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O ritmo a que se dá o desenvolvimento científico e tecnológico, na sociedade 
atual, é vertiginoso. Tal, conduz à necessidade dos indivíduos serem cada vez 
mais cultos cientificamente, de forma a vivenciarem uma cidadania ativa. Este 
enquadramento potenciou o aumento de espaços e ambientes nos quais se 
oferece uma educação científica de cariz não-formal, recorrendo a exposições 
bastante lúdicas e apelativas, visando um público bastante diversificado e sem 
qualquer carácter de obrigatoriedade. Tem-se verificado que estes fatores 
estimulam o interesse pela ciência.  
Ao repensar as consequências que esta nova realidade acarreta para o ensino 
formal que se pratica na maioria das escolas, alguns autores começam a 
defender a integração gradual entre os ensinos não-formal e formal. 
A presente investigação integra-se precisamente neste contexto, ou seja, na 
tentativa de implementação de elementos capazes de potenciar a integração 
entre estes dois tipos de ensino. Para tal, utilizou-se como atividade central a 
realização de uma iniciativa intitulada de Laboratório Aberto (LA), que visa a 
apresentação de atividades laboratoriais por alunos de Ciências Físico-
Químicas (CFQ) a toda a comunidade escolar.  
As linhas orientadoras da edição do Laboratório Aberto aqui estudada, foram 
definidas com o intuito de estabelecer a integração entre o ensino formal, 
tradicionalmente associadas às das aulas de CFQ, e o ensino não-formal, 
associado àquele que é praticado no LA. Assim, perspetivou-se, uma forma de 
conseguir conciliar o aspeto mais lúdico e motivador das atividades 
relacionadas com a ciência, que representa o ensino não-formal, com a 
aquisição de conhecimentos e conteúdos curriculares, que caracteriza o 
ensino formal. 
O presente estudo trata-se de um estudo de caso e baseia-se, 
fundamentalmente, numa metodologia de índole predominantemente 
qualitativa, não obstante, o recurso a métodos quer qualitativos, quer 
quantitativos, na tentativa de tirar o melhor partido da complementaridade 
























Para tal, um grupo de alunos do 8º ano de escolaridade – Alunos Dinamizares 
(AD) - utilizaram os conhecimentos e conteúdos adquiridos e assimilados nas 
aulas teóricas e laboratoriais de CFQ em atividades práticas que envolviam: 
reflexão, questionamento, pesquisa, idealização, planificação, produção e/ou 
montagem dos materiais, ensaios laboratoriais, explicação para e entre pares 
e, por fim, apresentavam atividades laboratoriais no Laboratório Aberto, a toda 
a comunidade escolar e, em particular, no âmbito deste estudo, aos seus 
pares – alunos compreendidos entre os 3º e 6º anos de escolaridade, mais 
novos que os AD, e que ainda não têm CFQ no seu currículo - Alunos 
Participantes (AP). 
Como elementos integradores entre os ensinos não-formal e formal, foram 
então implementados: i) atividades práticas laboratoriais (de cariz não-formal); 
ii) aprendizagem entre pares (seja AD-AD, ou AD- AP); iii) questionamento. 
A partir dos resultados obtidos, verificou-se todos estes elementos tiveram 
influência na integração entre os ensinos não-formal e formal, fazendo a 
alavancagem dos níveis: cognitivo dos alunos AD e AP, através da aquisição 
de conhecimentos e conteúdos formais; social e psicológico dos AD, através 
da promoção de sentimentos de autoestima, autoconfiança, autonomia e de 
responsabilidade perante a sua própria aprendizagem e a dos seus pares; 
motivacional e de interesse dos AP face a iniciativas deste género e à ciência, 
despertam-lhes a curiosidade, a vontade de “fazer experiências” e o almejar 
de, um dia, fazerem eles próprios o “papel de professor” no LA. 
Por fim, é de salientar que este estudo aponta um caminho possível e válido 
para a concretização da integração dos ensinos formal e não-formal, cuja 
complementaridade acarreta para os alunos um conjunto de mais-valias, a 

































The pace at which scientific and technological development takes place in 
today's society is staggering. This leads to the need for individuals to be 
scientifically more educated, in order to experience an active citizenship. This 
framework lead to the increase of places and environments in which a non-
formal scientific based education is offered, using playful and very appealing 
exhibitions, targeting an enlarged public on a non-compulsory basis. It has 
been reported that these factors stimulate interest in science. 
On rethinking (about) the consequences that this new reality brings into formal 
education that is developed in most schools, some authors begin to defend the 
progressive integration of non-formal and formal education teaching. 
This is, precisely, the context of this research, ie, the attempt to implement 
elements capable of enhancing the integration between these two kinds of 
education. To do so, a central activity was developed called “Laboratório 
Aberto” – LA (meaning: Open Laboratory), which aims at the presentation of 
practical laboratorial activities carried on by Physics and Chemistry’s students 
to the whole school community. 
The guidelines of the edition of Open Laboratory studied here were defined in 
order to establish the integration of formal education, traditionally associated to 
Physics and Chemistry’s classes, and of non-formal education, which is 
associated with the ones in use in LA. Thus a new format was designed: a way 
of integrating more playful and motivating activities related to science, which 
represents the non-formal education, into the acquisition of knowledge of 
curricular contents that characterizes formal education. 
This study is a case study and is mainly based on largely qualitative research 
methodology. However, both qualitative and quantitative research methods 
were used, in an attempt to make the best use of the complementarities 































To this end, a group of 8 th grader students – Alunos Dinamizadores (AD, 
meaning: students that will lead, facilitate and monitor the activities) - have 
used the knowledge and the contents acquired and assimilated in formal 
Physics and Chemistry’s lessons and laboratorial practice classes in practical 
activities involving: reflection, questioning, research, conceiving, planning, 
producing and / or assembling materials, laboratory testing, peer explanation 
and, finally, the presentation of those laboratorial activities during the LA, to the 
whole school community and particularly, in this study, to their peers - students 
ranging between  3rd and 6th graders, that are younger than AD and  still don´t 
have Physics and Chemistry in  their curriculum – Alunos Participantes (AP, 
meaning participating or attending students). 
We implemented the integration of elements of non-formal education and 
formal ones: i) practical laboratorial activities (non-formal in nature), ii) peer 
learning (whether AD-AD, or AD-AP), iii) questioning. 
Through their analysis we concluded that all these elements influenced the 
integration of non-formal and formal education, levelling the different stages of 
aquisition: AP and AD students' cognitive level, through the acquisition of 
knowledge and formal contents; AD’s social and psychological levels, by 
promoting feelings of self-esteem, self-confidence, autonomy and responsibility 
towards their own learning and the one of their peers; AP’s levels of interest 
and motivation towards such initiatives, as well as science in general, which 
aroused their curiosity, the desire to "experiment" and the aim of developing 
themselves the "teacher role" in LA. 
To sum up, we would like to stress that this study points out a possible and 
valid way of achieving the integration of formal and non-formal education, 
whose complementarities enhance the students to a set of capital gains at 
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No presente capítulo apresentamos os vetores orientadores, de uma forma geral, nortearam toda 
a investigação na qual assenta a presente dissertação. Estes vetores orientadores têm como 
ponto de partida dados bibliográficos que justificam a investigação realizada, bem como as 
questões de investigação, em articulação com descrição, informações e finalidades gerais sobre 
o estudo desenvolvido. Neste sentido, este capítulo encontra-se dividido nos subcapítulos: 
Considerações gerais sobre o estudo e Objetivos e questões de investigação. 
  
1.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE O ESTUDO  
A sala de aula é, por excelência, um contexto de aprendizagem e de ensino formal. Não obstante, 
tendo em conta que a ciência, mais do que um conjunto de disciplinas, é uma área de 
conhecimento que permite explicar os fenómenos naturais e, como tal, tudo aquilo que nos 
rodeia no quotidiano.  
 Há que reconhecer que a sala de aula não é o único ambiente onde se aprende ciência, mas 
antes, o local onde se aprende a ciência escolar, ou seja, uma ciência que se “supõe essencial 
para prosseguir estudos científicos e superar os exames externos para tal” (Oliva, Acevedo, & 
Matos, 2005, p. 52) e que, como tal, se preocupa, sobretudo, com o currículo e o seu 
cumprimento. 
Dado que na época em que vivemos nos dirigimos vertiginosamente para uma “sociedade 
tecnológica e cientificamente avançada (…) a promoção da compreensão pública da ciência 
constitui um objetivo de reconhecida necessidade em todo o mundo” (Caldeira, 2005, p. 73). 
Praia (2005) destaca a cultura científica enquadrada numa “Ciência para Todos”, como uma das 
vertentes mais relevantes da Educação e da Cultura Científica, afirmando, inclusivamente, que: 
uma Educação em Ciência menos especializada, mais global, menos fragmentada, capaz 
de preparar melhor os cidadãos para a compreensão do mundo e das inter-relações do 
conhecimento científico e tecnológico na sociedade tem-se constituído como inspiração 
de pensadores, educadores e professores de ciências (Praia, 2005, p. 10). 
Não é pois de estranhar que atualmente seja colocado ao dispor do cidadão espaços e 
ambientes onde se promove o ensino não-formal da ciência. De acordo com Oliva, Acevedo e 
Matos (2005) os meios de comunicação, os museus, os centros de ciência, entre outros, 
constituem “novos educadores sociais”, cuja presença e contributo complementam cada vez 
mais significativamente o ensino formal das ciências nas salas de aula, podendo, inclusivamente, 
ser explorados de forma a conduzir à sua melhoria. 




Existem estudos realizados que se debruçam sobre a articulação entre o ensino formal e o ensino 
não-formal, contudo os estudos realizados em Portugal nesta área, focam, fundamentalmente, a 
relação entre o desenvolvimento de visitas de estudos a museus, centros ou exposições de 
ciência e o impacto que todas estas atividades acarretam para o processo de ensino-
aprendizagem, quer na perspetiva do docente, quer na do aluno, nomeadamente, Barbeiro 
(2007), Moreira (2008), Rodrigues (2005); Ferreira, Pinto, Salvador, Botelho e Chagas (2003). Tal 
poderá dever-se ao facto de, em Portugal, a ideia de museus concebidos para serem espaços 
fundamentalmente educacionais é relativamente recente começando agora a ganhar expressão 
(Ribeiro, 2005).  
Em boa verdade os professores de ciências estão cada vez mais conscientes das mais-valias que 
os ambientes não-formais podem oferecer ao processo de ensino-aprendizagem. Os docentes 
têm tentado explorar o ensino não-formal das ciências através de exposições científicas sendo 
que estas “têm-se tornado cada vez mais frequentes nas escolas” (Corsini & Araújo, n.d., p. 1), 
contudo, não existem muitos estudos na didática das ciências cujo objetivo seja compreender se 
e como a aprendizagem é efetuada nesses ambientes, nem mesmo estudos capazes de auxiliar o 
processo de avaliação e reformulação das exposições realizadas nas escolas (Corsini & Araújo, 
n.d., p. 3). 
Os autores Oliva et al. (2005) desenvolveram uma atividade - exposição de módulos científicos - 
no sentido de ligar o ensino não-formal ao ensino formal realizado na escola, na qual os alunos 
foram, eles próprios, os seus construtores e animadores.  
A própria investigadora deste estudo, enquanto docente de Ciências Físico-Químicas tem 
dinamizado e organizado anualmente uma iniciativa designada Laboratório Aberto - LA. Com 
esta iniciativa pretende-se promover o interesse pela ciência, bem como a aquisição de alguns 
conceitos curriculares científicos de forma mais descontraída, interativa e lúdica do que no 
ambiente formal que caracteriza a sala de aula. Acresce que, ao contrário do que aconteceria 
numa visita a um museu ou centro de ciência, neste caso, um conjunto de alunos assume o papel 
fulcral de dinamizar o Laboratório Aberto, ou seja, têm a seu cargo a apresentação e realização 
de cada atividade prática laboratorial, a respetiva explicação e a interação com os seus pares que 
visitam o Laboratório. 
É evidente a semelhança entre esta iniciativa e a experiência de cariz não-formal estudada e 
descrita por Oliva et al. (2005). Esta semelhança estende-se aos resultados obtidos, uma vez se 
regista nos alunos que dinamizam o Laboratório Aberto, o desenvolvimento de competências 
científicas e sociais, igualmente reveladas no estudo destes autores, nomeadamente (Oliva, et al., 
2005):  




- no domínio da aprendizagem dos alunos: significativo ao nível da de aprendizagem 
conceptual e argumentativa e com reflexo ao nível da capacidade de interpretar e explicar os 
fenómenos dos modelos em exposição (p. 64);  
- no domínio “afetivo-atitudinal”: contributos ao nível da autoestima dos alunos e, 
consequentemente, ao nível da iniciativa e criatividade, da tomada de decisões, do assumir 
de responsabilidades e autocontrolo da própria aprendizagem (p. 62); 
- no domínio das relações interpessoais: aprofundamento da relação aluno-aluno e aluno-
professor, promovido pelo ambiente de trabalho sem pressão, em contexto de disciplina 
partilhada (p. 62). 
Refletindo sobre todos estes aspetos, inclusivamente, na experiência profissional da professora-
investigadora, e tendo em conta que o ensino não-formal pode ser um complemento do ensino 
formal, ponderou-se acerca do impacto que a integração de atividades práticas desenvolvidas 
pelos alunos de cariz não-formal poderia acarretar para o processo de ensino-aprendizagem de 
um conteúdo curricular.  
É neste contexto que surge esta dissertação, a qual se propõe a estudar a integração entre 
ensino não-formal e ensino formal em ciências numa perspetiva potenciadora de uma 
aprendizagem ativa e significativa de conteúdos formais, através da implementação de possíveis 
elementos integradores que estabeleçam a ponte entre estes dois modelos de ensino, para que 
os alunos efetuem uma “transferência” efetiva dos conhecimentos.  
Assim, no âmbito deste estudo teremos como, contexto de ensino formal, a aula “convencional” 
de Ciências Físico-Químicas, lecionada por aquela que é, simultaneamente, professora e 
investigadora deste estudo e, como contexto de ensino não-formal a iniciativa Laboratório 
Aberto, bem como todas as atividades que conduzem à sua realização e que serão devidamente 
explicadas nos capítulos seguintes desta dissertação. 
 
1.2. OBJECTIVOS E QUESTÕES DE INVESTIGAÇÃO  
Esta dissertação visa, de uma forma geral, uma melhor compreensão e a própria implementação, 
da integração entre os ensinos não-formal e formal das ciências, sendo que o enfoque residirá na 
forma como se poderá concretizar esta mesma integração, bem como, na sua contribuição para a 
aprendizagem dos alunos. 
Mais do que planificar visitas de estudo a espaços não-formais de educação, onde os alunos 
observam e, eventualmente, interagem com os materiais expostos, este estudo propõe-se a 
estudar a forma de implementar em aulas formais elementos capazes de, gradualmente integrar 




nestas o ensino não-formal, na perspetiva de que esta integração será promotora da 
aprendizagem de conteúdos curriculares formais. 
Concretizando, foi desenvolvido um estudo que visava a dinamização de uma iniciativa designada 
Laboratório Aberto - LA. Esta é uma iniciativa realizada há vários anos pelo grupo disciplinar de 
Físico-Química da referida instituição de ensino no qual leciona a investigadora deste estudo. 
O LA objetiva a apresentação de um conjunto de atividades laboratoriais de Química e/ou Física, 
por alunos da disciplina de Ciências Físico-Químicas – CFQ, a toda a comunidade escolar, isto é, 
colegas, professores e funcionários. Trata-se que uma iniciativa que consta de todos os planos 
de atividades do referido grupo disciplina desde há sete anos, sempre com uma aceitação ímpar 
por toda a comunidade escolar, sobretudo pelos alunos, quer os que apresentam as atividades, 
quer os que nelas participam quando vão visitar. Decorre durante um dia inteiro, geralmente no 2º 
período, sendo que as turmas visitam o LA num tempo letivo previamente calendarizado.  
Esta iniciativa tem uma posição de destaque neste estudo, uma vez que foi tendo em vista a sua 
realização que se desenvolveu toda a investigação, ou seja, que se procurou estabelecer a 
integração entre o ensino não-formal e o ensino formal, assumindo o Laboratório Aberto o 
contexto de ensino não-formal e as aulas de CFQ, o contexto de ensino formal. 
A edição deste ano do LA, foi dinamizada tendo em conta os objetivos da presente investigação. 
Desta forma, um grupo de alunos do 8º ano de escolaridade pesquisou, selecionou, questionou, 
testou, planeou, preparou um conjunto de perguntas para colocar aos seus pares, executou e por 
fim, apresentou e explicou um conjunto de atividades práticas laboratoriais de cariz não-formal 
acerca de diversos conteúdos curriculares, a todos quantos daquela comunidade educativa 
visitaram o laboratório para participar e aprender um pouco mais sobre ciência. 
Considerando todas as tarefas que ficaram a cargo dos referidos alunos, e a sua importância para 
a concretização do Laboratório Aberto, pode afirmar-se que este tiveram um papel crucial em 
todo o trabalho desenvolvido, de tal forma que a sua designação, no âmbito desta investigação, 
como já referido os Alunos Dinamizadores (AD).  
Esta designação deve-se ao facto destes terem como função, a dinamização do LA, ou seja, com 
base nos conhecimentos e conteúdos adquiridos e assimilados nas aulas teóricas e laboratoriais 
de CFQ, os alunos idealizaram e, por fim, concretizaram o LA. Para tal, desenvolveram um 
conjunto de tarefas que pressupunham: reflexão, questionamento, pesquisa, conceção, 
planificação, produção e/ou montagem dos materiais, ensaios laboratoriais, explicação para e 
entre pares e apresentação da atividade laboratorial trabalhada. 
Por sua vez, os alunos que visitaram o Laboratório Aberto e participaram na realização das 
atividades, sob a supervisão dos AD, estão igualmente envolvidos na presente investigação. 




Estes serão designados, no âmbito deste estudo, por: Alunos Participantes, ou simplesmente, 
AP. Estes alunos (AP) são mais novos do que os AD, já que, em grupo disciplinar, foram 
indicados para participarem no Laboratório Aberto todos os alunos compreendidos entre os 3 
anos de idade e o 6º ano de escolaridade.  
Todo o trabalho que conduz à realização do LA foi delineado tendo por base três vetores 
fundamentais, sob os quais assentam esta investigação, já que foram pensados para estabelecer 
a ponte entre os ensinos formal e não-formal: 
- conjunto de atividades práticas laboratoriais de cariz não-formal, abordando  conteúdos 
formais; 
- aprendizagem entre pares, a qual ocorrerá quer entre os AD durante a realização das 
atividades práticas laboratoriais, quer entre os AD e os AP aquando da apresentação e 
explicação das mesmas no LA; 
- estímulo ao questionamento, sobretudo, entre os alunos dinamizadores e entre estes e os 
alunos participantes no Laboratório Aberto. 
Na Figura 1.1 esquematiza-se a função das atividades práticas laboratoriais, aprendizagem 
entre pares e questionamento, enquanto elementos integradores entre o ensino formal e o 
ensino não-formal. 
 
Figura 1.1 Papel das atividades práticas laboratoriais, aprendizagem entre pares e questionamento, enquanto 
elementos integradores entre os ensinos formal e não-formal, neste estudo. 




O cerne destes elementos integradores reside nas atividades práticas laboratoriais uma vez que é 
através da pesquisa, reflexão, seleção, ensaio e concretização destas que se desenvolve quer a 
aprendizagem entre pares, inicialmente, entre os AD e por fim, no LA, entre AD e AP, quer o ato 
de formular perguntas.  
A implementação aprendizagem em pares enquadra-se no sentido de promover, nos alunos, 
determinados tipos ou aspetos das competências que, dificilmente, são conseguidos através de 
outros meios, nomeadamente: o desenvolvimento dos resultados da aprendizagem associados à 
colaboração, ao trabalho em equipa; a investigação crítica e a reflexão; as habilidades de 
comunicação; e o aprenderem a aprender (Slavin, 1990, como citado em Boud, Cohen, & 
Sampson, 1999). 
 Por sua vez, o estímulo ao questionamento é feito em todo este processo, funcionando não só 
como uma forma de exteriorizar as dúvidas individuais relativamente à compreensão de uma 
dada atividade laboratorial, mas também como forma de testar o conhecimento dos pares e 
assegurar a compreensão dos conteúdos essenciais por parte de todos. Enquanto elemento 
integrador, o questionamento justifica-se por, atualmente, se reconhecer que a formulação de 
perguntas pode constituir um instrumento importante no processo de ensino e aprendizagem, já 
que revela como um processo essencial no desenvolvimento do raciocínio e pensamento dos 
alunos (Pedrosa de Jesus, 2000), embora as várias pesquisas já realizadas, indiquem que os 
alunos evitam colocar perguntas (Ferreira & Neri de Souza, 2010; Pedrosa de Jesus, 2000; 
Teixeira‐Dias, Pedrosa de Jesus, Neri de Souza, & Watts, 2005) 
Assim, as atividades práticas laboratoriais, a aprendizagem entre pares e o questionamento, 
assumem um papel fulcral e transversal a todo o estudo, uma vez que funcionam como os 
elementos integradores que fazem a ponte entre o ensino não-formal e o ensino formal e, 
consequentemente, como pilares desta investigação.  
Desta forma, no decorrer de todo o processo de concretização deste trabalho, procurou-se 
considerar para efeitos de estudo: 
- analisar uma forma de abordar conteúdos formais baseados numa perspetiva de ensino não-
formal, enquanto estratégia de aprendizagem dos alunos envolvidos; 
- implementar possíveis elementos integradores, isto é, ferramentas didáticas (diversas) 
capazes de promover a integração entre o ensino não-formal e o ensino formal, mais 
precisamente, atividades práticas, aprendizagem entre pares e questionamento; 
- fomentar a literacia científica através da articulação entre a ciência curricular e a ciência do 
quotidiano. 




Em função do exposto, a finalidade deste estudo foi o desenvolvimento (planificação, 
desenvolvimento, implementação e avaliação) de estratégias pedagógicas, relacionados com 
conteúdos curriculares/formais, a trabalhar numa perspetiva de integração entre os ensinos 
formal e não-formal. Assim, os objetivos deste estudo são: 
(i) desenvolver estratégias promotoras da integração entre o ensino não-formal e o ensino 
formal como forma potenciadora da aprendizagem dos alunos; 
(ii) analisar a contribuição dos elementos integradores utilizados na aprendizagem dos alunos 
dinamizadores, bem como, na dos alunos participantes, que assistem à 
apresentação/explicação das atividades. 
Decorrente dos problemas e objetivos apresentados neste estudo surgem as seguintes questões 
de investigação e respetivas sub-questões: 
i. Qual a contribuição da integração entre ensino formal e ensino não-formal no processo 
educativo dos alunos de ciências (físico-químicas)? 
ii. Qual é a relevância e contribuição das atividades práticas laboratoriais enquanto elemento 
integrador entre os ensinos não-formal e formal? 
iii. Qual é a relevância e contribuição do questionamento enquanto elemento integrador entre 
os ensinos não-formal e formal? 
iv. Qual é a relevância da aprendizagem entre pares enquanto elemento integrador do ensino 
não-formal e formal? 
a) Qual é a contribuição da aprendizagem entre pares no aprendizado dos Alunos 
Dinamizadores (AD)? 








2. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
No presente capítulo apresenta-se uma revisão bibliográfica com trabalhos citados na 
comunidade científica, tanto os clássicos fundamentais como os artigos mais recentes, sobre os 
pilares que fundamentam o estudo desenvolvido nesta dissertação.  
Face os objetivos e questões da investigação, bem como todo o trabalho desenvolvido na 
decorrência destes, dá-se ênfase àqueles que são considerados os aspetos fulcrais que 
contextualizam este estudo, a saber: Ensino formal, não formal e informal, Atividades práticas 
laboratoriais, Aprendizagem entre pares e Questionamento. 
 
2.1. ENSINO FORMAL, NÃO-FORMAL E INFORMAL 
Para Cachapuz, Praia e Jorge (2002): 
“A Sociedade do Conhecimento (…) é uma das ideias recorrentes que atravessa e 
enquadra prospectivamente o discurso educativo das sociedades modernas” (p. 21).  
De acordo com Gadotti (2005), esta é uma sociedade de “múltiplas oportunidades de 
aprendizagem” (p.3), acarretando para a educação consequências enormes, pois são necessárias 
competências essenciais como: saber comunicar, saber pesquisar, ter raciocínio lógico, saber 
organizar o trabalho, ter disciplina no trabalho, ser independente e autónomo, saber articular o 
conhecimento teórico com a prática. Cachapuz et al. (2002) acrescem ainda que apesar de não 
se saber exatamente como alcançar a dita “Sociedade do Conhecimento”, é evidente a 
importância do papel social de uma adequada “cultura científica/tecnológica”, razão pela qual a 
pertinência da questão relativa a uma adequada Educação em Ciência, no âmbito da educação 
formal, não formal e informal (p. 21). 
Importa, antes de mais, esclarecer o significado destas designações cada vez mais presentes na 
literatura da especialidade. De acordo com vários autores, como Belle (1982), Chagas (1993) e 
Praia (2005), podemos identificar-se três tipos distintos de educação: i) formal, ii) não-formal e iii) 
informal. 
A educação formal é bastante estruturada e ocorre em instituições próprias – escolas e 
universidades – onde se pressupõe que os alunos sigam um programa pré-determinado por cada 
instituição. A educação não-formal decorre fora do ambiente escolar e é veiculada por museus, 
meios de comunicação e outras instituições que organizam eventos de diversa ordem, tais como 
cursos livres, feiras e encontros, com o propósito de ensinar ciência a um público heterogéneo, 
ou seja, desenvolve-se consoante a vontade do indivíduo, num ambiente concebido para ser 
agradável. 
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Aprofundando esta dimensão Gadotti (2005) acresce que “a educação não-formal é também uma 
atividade educacional organizada e sistemática, mas levada a efeito fora do sistema formal” (p. 2). 
Aliás, de acordo com o Colardyn e Bjornavold (2004), o glossário desenvolvido pelo Cedefop e o 
comunicado de 2001 da Comissão Europeia, afirmam que o ensino não-formal consiste na 
aprendizagem incorporada em atividades devidamente planeadas e que, muito embora, não 
sendo explicitamente designadas como aprendizagem, contêm elementos importantes de 
aprendizagem. 
Por sua vez, a educação informal desenrola-se espontaneamente no quotidiano por meio de 
conversas e vivências com familiares, amigos, colegas e interlocutores ocasionais. De realçar que 
alguns autores, nomeadamente, Hofstein e Rosenfeld (1996) designam de informal qualquer tipo 
de aprendizagem que se processa fora do contexto da escola. 
Um outro aspeto importante destes três tipos de educação é o facto de, quer a formal, quer a 
não-formal, serem ambas intencionais do ponto de vista do indivíduo/aluno, ao contrário do que 
ocorre, geralmente, em situações de ensino informal, cuja aprendizagem é não-intencional ou 
aleatória. 
Qualquer tipo de educação em ciências tem de ter em consideração os vários níveis, domínios 
(cultural e cívico) e contextos da aprendizagem, bem como acompanhar o crescimento científico 
e tecnológico impõem, todavia, o ensino formal tem privilegiado a performance em detrimento da 
compreensão, o que conduziu a um quadro no qual os alunos recorrem sobretudo à memorização 
para responderem corretamente a perguntas feitas pelo professor e problemas padronizados, não 
sendo capazes nem de solucionar problemas diferentes daqueles para os quais foram treinados, 
nem de tomar decisões e solucionar questão do quotidiano (Praia, 2005).  
Não é, pois, de estranhar que Martins (2002) refira que muito embora, a partir de meados do 
século XX, se ter reconhecido a necessidade dos indivíduos possuírem conhecimento científico 
que promova atitudes sociais capazes de acompanhar o crescimento científico e tecnológico, 
verificou-se que o ensino formal das ciências, mesmo para indivíduos com aproveitamento, nem 
sempre se traduz em competências úteis para tal fim, uma vez que a maioria da população, 
mesmo de países ditos desenvolvidos, revelava uma profunda ignorância em conteúdos da 
ciência e da tecnologia. 
Neste sentido, Colardyn e Bjornavold (2004) sustentam que, gradualmente, a validação do ensino 
não-formal (e informal) está a tornar-se um aspeto chave das políticas de aprendizagem ao longo 
da viva, ao nível da União Europeia, já que esta requer que a aprendizagem proveniente de 
diferentes ambientes e contextos seja relacionável entre si e, assim, ser capaz de melhorar as 
habilidades e competências da população, o que é determinante numa economia baseada no 




conhecimento, em novas tecnologias, e em que é fundamental acompanhar a globalização e a 
velocidade crescente da inovação tecnológica. 
De facto, a educação não-formal constitui um processo de formação para a cidadania, de 
capacitação para o trabalho, de organização comunitária e de aprendizagem dos conteúdos 
escolares em ambientes diferenciados, pelo que é importante conhecer melhor as 
potencialidades desta e conciliá-la com a educação formal, para benefício de todos (Gadotti, 
2005). 
Neste enquadramento, Praia (2005) afirma que para fazer face à atual inadequação dos sistemas 
formais de ensino perante as necessidades individuais e sociais, e, no sentido de proporcionar a 
todos os cidadãos conhecimentos científicos que lhes possibilitem a plena integração na 
sociedade começam a surgir, como alternativa ao modelo formal de escola, propostas e 
estratégias que tendem para o tipo não-formal.  
Ainda na mesma linha de raciocínio, o mesmo autor (Praia, 2005) concorda com outros, ao 
considerar que a transição dos sistemas formais para os sistemas não-formais é urgente e que 
pode ser concretizada através de instituições destinadas à implementação de sistemas deste tipo 
ou através de uma introdução gradual de elementos não-formais em estruturas formais.  
Um modelo do tipo não-formal visa identificar e atender às reais necessidades do aluno, 
apresentando atividades mais próximas dos problemas individuais e sociais, com a preocupação 
de atingir objetivos úteis (Praia, 2005) e não apenas de cumprimento de um programa. 
A identificação do aluno com as temáticas abordadas na aula de ciências é um aspeto importante 
pois, atendendo ao estudo realizado por Osborne e Freyberg (1985), quanto mais relacionáveis 
forem as atividades que os alunos desenvolvem na sala de aula e os eventos do dia-a-dia, as 
ideias pré-existentes e as relações humanas, mais é estimulado o interesse dos alunos pela 
ciência. 
Neste sentido, Dib (1997, como citado em Praia, 2005) defende que o sucesso do modelo não-
formal encontra-se, precisamente, no “nível inicial de interesse e motivação do aluno”, mas ainda, 
na qualidade, quer dos materiais educativos, quer da estratégia global, e no “esquema de apoio 
institucional ao aluno” (p.20). 
Contudo, Praia (2005) menciona alguns aspetos menos positivos associados ao ensino não-
formal, designadamente: i) crer cegamente no uso de tecnologia instrucional; ii) a elaboração de 
modelos não-formais sem antes estudar fatores culturais, recursos disponíveis e sem estabelecer, 
previamente, objetivos. Para além disto, Janeira (1995, como citado em Praia, 2005), realça que 
“qualquer representação de factos ou processos que se mantenha na pura simulação do 
experimental ou na omnipresença das aplicações, sem mostrar princípios e fundamentos, não 
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pode ter pretensões de ser, alguma vez, representante autorizado e rigoroso do discurso 
científico” (p.25).  
Importa realçar que o ensino não-formal tem uma ampla função educadora, na qual se deve 
reconhecer a capacidade de complementar o ensino formal fomentando, por exemplo, uma 
aprendizagem mais centrada no aluno.  
Para além desta função educadora, propõe-se desenvolver atividades capazes de situar o aluno 
num contexto que potencie a sua motivação e a sua aprendizagem de forma a canalizar os seus 
interesses, sentimentos e emoções de acordo com algumas recomendações que decorrem da 
investigação científica, designadamente: realizar atividades verdadeiramente significativas para os 
alunos, encaixando nos seus interesses e conhecimentos; ter relevância para o seu quotidiano; 
despertar curiosidade, interrogações, desafios; ser novidade, evitando a monotonia e a rotina; 
convidar os alunos a tomar decisões ao invés de se limitar a seguir procedimentos previamente 
estabelecidos (Oliva, et al., 2005, p. 54).  
 
2.2.  ATIVIDADES PRÁTICAS LABORATORIAIS 
Dada a inadequação evidenciada pelos processos formais de ensino e de aprendizagem face às 
necessidades individuais e sociais sentidas por aqueles que, direta ou indiretamente, estão 
envolvidos naqueles processos, existem já vários estudos sobre espaços e contextos não-formais 
que revelaram uma transição para modelos de ensino não-formal, bem como, os benefícios que 
tal transição acarreta não só para os alunos, mas também para os professores, a escola e a 
sociedade (Praia, 2005, pp. 21-22). 
A aproximação à escola de determinados ambientes de aprendizagem mais lúdicos, interativos e 
participativos poderia contribuir para complementar, enriquecer e melhorar a educação científica 
que é oferecida em aulas formais (Oliva, et al., 2005). De facto, um estudo de Rix e MMcSorley 
(1999, citado em Oliva, et al., 2005), no qual se explorou a aprendizagem dos alunos nos 
“minicentros” de ciências interativos realizados em algumas escolas com resultados bastante 
positivos, sobretudo ao nível das atitudes positivas face à ciência, realçou que o entusiasmo dos 
alunos potencia aos professores uma oportunidade única para tirar partido das experiências 
interativas num contexto mais académico.  
Há ainda a considerar o estudo de Oliva, et al. (2005), no qual desenvolveram uma atividade 
realizada na escola, no sentido de ligar o ensino não-formal ao ensino formal, envolvendo a 
exposição de módulos científicos pelos próprios alunos, sendo que, eles próprios, foram os seus 
construtores e animadores.  




Contudo, estes autores, realçam que apesar da realização destas atividades ser reveladora de 
uma melhoria do interesse e das atitudes dos alunos face à ciência, verifica-se uma “transferência 
limitada para a aula em condições mais formais” (p. 62). Esta informação é de extrema 
importância, uma vez que nos alerta para o facto dos alunos, apesar de motivados, transporem 
debilmente o conhecimento adquirido em situações não-formais para a sala de aula. 
Não obstante, para Ulhôa, Araújo, Araújo, e Moura (n.d.) o ensino tem de se adaptar às mudanças 
e novas exigências do mundo atual, compreendendo que, devido novas tecnologias de 
informação e comunicação, o processo de ensino e de aprendizagem não se limita à informação 
transmitida pelo professor, mas prioriza o conhecimento construído pelos alunos. Interessa hoje 
em dia, a formação de cidadãos que ativos, críticos, que saibam pensar e agir.  
Ainda segundo estes autores (Ulhôa, et al., n.d.), atualmente é essencial para o aluno/cidadão 
saber pesquisar e selecionar informações pertinentes para que, a partir destas e da experiência 
se construa o próprio conhecimento e uma forma de atingir este objetivo é através de feiras de 
ciências. 
Tendo estes estudos em linha de conta, pode inferir-se que uma forma de conseguir potenciar o 
interesse e a aprendizagem dos alunos em ciência é estabelecer uma ligação cada vez mais 
próxima entre os ensinos formal e não-formal e que, para tal, se deve considerar a própria 
vertente experimental característica das ciências, nomeadamente, através do trabalho prático. 
Antes de mais, importa clarificar os diferentes tipos de “trabalho” descritos na bibliografia. 
 
Figura 2.1 Relação entre trabalho prático, laboratorial, experimental e de campo (adaptado de Leite, 2001). 
 
Na Figura 2.1 encontra-se esquematizadas as relações existentes entres os diferentes tipos de 
trabalho, nomeadamente, o trabalho prático, laboratorial, experimental e de campo. 
Relativamente a estes tipos de trabalho há a saber (Leite, 2001): 
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- o trabalho prático é o conceito mais geral, incluindo todas as atividades em que o aluno 
esteja ativamente envolvido, ou seja, atividade laboratoriais, trabalhos de campo, resolução de 
exercícios ou problemas com lápis e papel, pesquisa de informação, etc; 
- o trabalho laboratorial envolve a realização de atividades que recorrem a materiais de 
laboratório (mais ou menos convencionais) e decorrem no laboratório ou na sala de aula; 
- o trabalho de campo envolve a realização de atividades, tal como o laboratorial, mas ao ar 
livre; 
- o trabalho experimental pressupõe a necessidade de controlar e manipular variáveis, 
podendo, para tal, recorrer a atividades laboratoriais, de campo, ou outros tipo de atividades 
práticas. 
Relativamente às atividades laboratoriais, em particular, há a realçar que a forma de as utilizar no 
ensino das ciências não é ausente de controvérsia, contudo, atualmente, alguns aspetos parecem 
ser consensuais: não pretender que os alunos redescubram sozinhos, numa aula, aquilo que os 
cientistas levaram tanto tempo a descobrir; devem ser planificadas para que os alunos tenham de 
usar os conhecimentos conceptuais e procedimentais e tenham de tomar decisões; o objetivo da 
atividade deve ser claro e o procedimento acessível e adequado para o alcançar (Leite, 2006). 
Mais ainda, o trabalho laboratorial apenas poderá ser considerado trabalho prático, caso o aluno 
se envolva diretamente na execução das atividades (Martins, et al.,2007). 
Posto isto, as atividades práticas, seja a pesquisa, o trabalho laboratorial e/ou experimental, 
assumem um papel preponderante, não só no processo de ensino e aprendizagem, mas também 
na própria formação de alunos enquanto cidadãos de uma sociedade exigente, quanto à forma 
de estar, de pensar e de agir, e em rápida mudança. 
Em particular, compreendendo a Química como uma ciência que explora o mundo natural, o 
trabalho e a aprendizagem laboratoriais funcionam como uma ferramenta de ensino e 
aprendizagem essenciais para o entendimento desta ciência e das relações entre esta e o 
quotidiano (Ding & Harskamp, 2011). 
 
2.3. APRENDIZAGEM ENTRE PARES 
Efetivamente, e apesar de atualmente as teorias do conhecimento estarem centradas na 
aprendizagem, um indivíduo só aprende quando se envolve profundamente naquilo que aprende 
e quando o que se aprende tem sentido para a sua vida (Gadotti, 2005). 
Esta linha de raciocínio insere-se na perspetiva de ensino por pesquisa (EPP), a qual, de acordo 
com Cachapuz et al. (2002), evidencia as seguintes características, entre outras: i) visa a 




construção de conceitos competências, atitudes e valores; ii) possui uma visão externalista, 
racionalista, contemporânea e global da ciência, visando a inter e transdisciplinaridade; iii) o 
professor assume o papel de organizador de processos e de problematizador e o aluno, por sua 
vez, assume um papel ativo, de pesquisa e de reflexão crítica; iv) pressupõe o estudo de 
problemas abertos, preferivelmente, de interesse para os alunos, numa abordagem qualitativa das 
situações e valorizando/fomentando atividades inter e transdisciplinares, bem como, trabalho de 
grupo (colaboração) e de cooperação intergrupos. 
Assim, a educação em ciências, mais do que se preocupar apenas com a aprendizagem de um 
conjunto de conhecimentos ou de processos científicos, visa ajudar o aluno a compreender o 
“percurso de construção” e as várias facetas destes últimos, colocando o aluno numa posição 
capaz de viver uma cidadania ativa e consciente (Cachapuz, et al., 2002).  
Do ponto de vista da aprendizagem, o EPP visa a superação de situações-problema e assenta 
em perspetivas sócio-construtivistas (Cachapuz, et al., 2002). Nesta perspetiva enquadra-se a 
teoria de Vygostky, na medida em que nesta é valorizada a compreensão de contextos 
socioculturais em que a aprendizagem tem lugar. 
A teoria sócio-interacionista de Vygostky coloca ao dispor instrumentos e apoios para 
compreensão e análise do processo de ensino e de aprendizagem desenvolvidos em ambientes 
não-formais de ensino (Gaspar, 1998, como citado em Corsini & Araújo, n.d.). 
Segundo Vygostky, o desenvolvimento psicológico/mental é promovido, além das maturações 
orgânicas, pela socialização, o que o torna dependente da aprendizagem, uma vez que esta 
ocorre através de processos de internalização de conceitos, por sua vez, promovidos pela 
aprendizagem social (Rabello & Passos, n.d.). Assim, não é suficiente ao indivíduo possuir todas 
as estruturas biológicas da espécie para realizar uma tarefa, este tem também de participar de 
ambientes e práticas específicas que propiciem uma dada aprendizagem (Rabello & Passos, n.d.), 
pois o desenvolvimento cognitivo do indivíduo, por ser uma conversão entre as relações sócias e 
as estruturas mentais, não pode ser compreendido sem referência ao seu contexto social (Corsini 
& Araújo, n.d.). 
Um aspeto relevante em Vygostky é a ideia de que existe na mente dos aprendizes uma área 
potencial de desenvolvimento cognitivo - a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) - definida 
como a distância entre o nível atual de desenvolvimento do indivíduo/criança, determinado pela 
sua capacidade de resolver problemas individualmente, e o nível potencial, determinado através 
da resolução de problemas sob orientação de adultos ou em colaboração com pares mais 
capazes (Fino, 1998, 2001). Assim, uma estratégia de ensino que se enquadra na teoria 
Vygostkyana é a aprendizagem mediada pelos pares. 
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Um estudo comparativo entre trabalhos de investigação sobre a eficácia da aprendizagem 
assistida por pares, realizado por Gartner e Riessman (1993, como citado em Fino, 2001), revelou 
que esta interação era geralmente eficaz no que diz respeito a progressos no desenvolvimento 
cognitivo e social dos intervenientes e que os ganhos em efetividade foram maiores nos tutores 
que nos alunos assistidos por eles.  
Maçada e Tijiboy (1998) referem que, para Vygostky, a colaboração entre pares facilita o 
desenvolvimento de estratégias e habilidades gerais para solucionar problemas através do 
processo cognitivo inerente à interação e à comunicação. Acrescem, ainda, a importância do 
papel da linguagem na estruturação do pensamento, uma vez que é fundamental para a 
comunicação das ideias, do conhecimento e para compreender o pensamento do outro envolvido 
discussão. Desta forma, o trabalho colaborativo enfatiza a ZDP, já que, por ser coletivo, 
ultrapassa o domínio individual. 
Segundo Boud, Cohen, e Sampson (1999), é cada vez mais comum o recurso à aprendizagem 
entre pares, sobretudo no ensino universitário. Para estes autores a aprendizagem entre pares 
pressupõe a utilização de estratégias de ensino e de aprendizagem que possibilitam que os 
alunos aprendam uns com os outros sem necessidade da intervenção do professor ou, na 
eventualidade de ocorrer na sua presença, o professor não tem ação direta no processo de 
ensino-aprendizagem. 
Para Slavin (1990, como citado em Boud, et al., 1999), várias abordagens de aprendizagem entre 
pares têm sido implementadas no sentido de promover, nos alunos, determinados tipos ou 
aspetos das competências inerentes à aprendizagem ao longo da vida e que, dificilmente, são 
conseguidos através de outros meios, nomeadamente: 
(i) o desenvolvimento dos resultados da aprendizagem associados à colaboração, ao trabalho 
em equipa e ao facto de se tornarem membro de uma comunidade de aprendizagem, na qual 
têm uma participação ativa. Assim, a aprendizagem entre pares envolve, necessariamente, o 
trabalho conjunto entre alunos e o desenvolvimento de competências de colaboração; 
(ii) a investigação crítica e a reflexão. A exploração de ideias é potenciada na ausência da 
autoridade do professor; 
(iii) as habilidades de comunicação. Os alunos adquirem uma maior prática de comunicação 
de conteúdos do que aconteceria numa atividade de aprendizagem com a presença do 
professor. Para além disto, articulam os seus conhecimentos, o que é alvo da crítica dos 
pares, assim como, aprendem ao adotar o papel inverso; 
(iv) os alunos aprendem a aprender. A aprendizagem entre pares pressupõe que um grupo de 
estudantes assume a responsabilidade coletiva de identificar suas necessidades de 
aprendizagem e planeamento da forma de como estas poderão ser abordadas. O autor 




destaca esta competência como vital no processo de aprender a aprender, bem como, a de 
proporcionar prática nos vários tipos de interações necessárias no mercado de trabalho – 
aprender a cooperar com outros para alcançar objetivos comuns parece ser um pré-requisito 
necessário para o funcionamento de uma sociedade complexa. 
De acordo com Kluge (1999), dos alicerces teóricos que fundamentam a aprendizagem 
cooperativa encontram-se na Teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky, na 
Teoria de Elaboração Cognitiva ou Restruturação Cognitiva de Wittrock (que defende que quando 
uma pessoa ensina ou aprende algo, essa pessoa é aquela que aprende de forma mais eficiente) 
e, ainda, na teoria de Deutsch que estabelece três estruturas de metas diferentes para a sala de 
aula, a saber: a cooperativa, a competitiva e a individualista. 
Numa sala de aula competitiva os alunos trabalham uns contra os outros para atingirem os seus 
objetivos. Na aprendizagem individualista os alunos trabalham por si só, individualmente, para 
cumprirem os objetivos de ensino estabelecidos diariamente, são avaliados com base em 
standards predefinidos e recompensados concordantemente com a sua prestação (Johnson & 
Johnson, 1984). 
Neri de Souza (2006) corrobora da opinião de outros autores ao afirmar que, apesar da “interação 
competitiva” ou da ausência de interação serem as formas mais comuns dos estudantes se 
relacionarem, a “interação cooperativa” é mais eficaz na aprendizagem dos mesmos, 
potenciando não só a aprendizagem mas também a habilidade de trabalhar em grupo. 
Assim, numa sala de aula em que se promovam grupos de aprendizagem cooperativa1, os alunos: 
trabalham juntos para atingirem objetivos comuns; são divididos em grupos pequenos nos quais 
aprendem os conteúdos programáticos, discutem-nos entre si e entreajudam-se na compreensão 
dos mesmos, assegurando-se que todos os alunos o aprendem; são regularmente submetidos a 
uma avaliação individual para garantir que todos os alunos estão a aprender e a contribuir para o 
trabalho grupo (Johnson & Johnson, 1984, 1999). Para além disto, os estudantes estão 
conscientes que o seu sucesso educativo depende do sucesso educativo dos restantes alunos 
do seu grupo (Johnson & Johnson, 1984), resultando num grupo que é mais que a soma das suas 
                                                          
1
 De realçar que as atividades coletivas de aprendizagem são, geralmente, distinguidas em aprendizagem colaborativa ou 
cooperativa, sendo que, na bibliografia existem autores que defendem que ambos os termos possuem o mesmo 
significado e outros que diferenciam ambos os termos (Reategui, Ceron, Boff, & Vicari, 2006). Atualmente considera-se 
aprendizagem colaborativa mais ampla do que a cooperativa (Junior & Coutinho, 2007), na qual se aufere mais liberdade 
aos membros do grupo de trabalho (Peixoto & Carvalho, 2007). Para Peixoto e Carvalho (2007), na aprendizagem 
cooperativa cabe ao moderador, de forma transparente, auxiliar os membros do grupo a desenvolver as suas habilidades 
de colaboração e adquirir mais autonomia, sendo este abordagem mais adequada a grupos que ainda não tenham a 
maturidade necessária para desenvolver uma verdadeira colaboração, funcionam como uma iniciação a esta. 
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partes e conduzindo a melhores performances académicas, comparativamente a com as que 
atingiriam caso trabalhassem por si só (Johnson & Johnson, 1999). 
De acordo com Johnson e Johnson (1999), a versatilidade da aprendizagem cooperativa confere-
lhe várias finalidades. Assim, estes mesmos autores destacam os seguintes tipos de 
aprendizagem cooperativa : 
(i) Formal - utilizada para os estudantes aprenderem conteúdos específicos; consiste em 
alunos a trabalhar juntos, durante um período escolar ou várias semanas, para atingirem 
objetivos de aprendizagem comuns (por exemplo: resolução de problemas, realização de uma 
pesquisa ou experiência, aprendizagem de vocabulário, resposta de questões no final do 
questionário); 
 
(ii) Informal – utilizada para garantir a compreensão ativa de informação durante uma palestra 
ou demonstração; consiste em alunos a trabalhar em grupos temporários o visando, por 
exemplo, promover a concentração do aluno durante a palestra/demonstração nos conteúdos 
a aprender, assegurando que os alunos processam cognitivamente os conteúdos ensinados; 
 
(iii) “Grupos base” (do inglês “cooperative base groups”) – utilizada para proporcionar o 
progresso académico apoiado por longos períodos de tempo; consiste na formação de grupos 
permanentes e heterogéneos, de 3 a 4 membros, que se reúnem várias vezes por semana 
fomentando o acompanhamento cuidado inerente à relação entre pares e o empenho escolar. 
 
Das várias pesquisas sobre as repercussões educativas da implementação da aprendizagem 
cooperativa em comparação com a competitiva e individualista verifica-se que a cooperativa 
potencia a interação entre estudante de forma a promover o sucesso educativo de todos, 
enquanto a competitiva potencia a interação entre estudante de forma a promover o sucesso 
educativo em detrimento dos sucesso dos outros e a individualista não promove qualquer 
interação entre estudantes (Johnson & Johnson, 1999).  
Em suma, a aprendizagem cooperativa resulta na promoção de padrões na interação entre 
estudantes que conduzem a vários resultados educativos mais significativos quando em 
comparação comparativamente com as aprendizagens competitiva e individualista, 
nomeadamente no que diz respeito (Johnson & Johnson, 1999):  
(i)   à produtividade e realização, que se traduz em vários aspetos como, por exemplo: nível 
de raciocínio mais elevado; maior capacidade para ter mais ideias novas e soluções; 
transferência de informação de uma situação para outra. Para além disto, assegura que todos 
os alunos: empenhem ativa e significativamente, atinjam o seu potencial máximo e 
experienciem sucesso psicológico. 
 




(ii)   às relações interpessoais, pois promove uma maior atração interpessoal e o 
desenvolvimento de relacionamentos atenciosos e proporciona relacionamentos tornam-se 
mais positivos , conduzindo ao melhoramento ao nível da produtividade, da moral, dos 
sentimentos pessoais de compromisso e da responsabilidade do trabalho atribuído, vontade 
em aceitar e completar tarefas difíceis, e compromisso para com o sucesso e crescimento dos 
pares. 
 
(iii)    à saúde psicológica e competência social, pois contribui para: uma autoestima e 
autoconfiança mais elevadas, mais independência, autonomia e competências sociais, uma 
maior capacidade de lidar com situações de adversidade e stress. 
Assim, pode afirmar-se que a aprendizagem entre pares permite aos alunos nos conquistas 
domínios psicológico, social e afetivo (Sanches, 2005), o que, consequentemente, se reflete numa 
maior apetência para o investimento no estudo e que, geralmente, conduz a melhores resultados 
académicos.  
Neste contexto, enquadram-se ainda a noção de aprendizagem da aprendizagem ativa. Embora, 
de acordo com Bonwell e Eison (1991), o termo “aprendizagem ativa” (do termo em inglês “active 
learning”) não apresentar uma definição comum na bibliografia, mas antes uma compreensão 
mais intuitiva, estes autores associam-lhe algumas características gerais inerentes às estratégias 
promotoras de aprendizagem ativa na sala de aula: i) os alunos estão envolvidos em mais do que 
o simples ouvir; ii) é colocado mais ênfase no desenvolvimento das capacidades dos alunos do 
que na transmissão de informação; iii) os alunos estão envolvidos em raciocínios de elevado nível 
cognitivo; iv) os alunos encontram-se envolvidos e comprometidos com nas atividades propostas; 
v) é dado um maior enfoque à exploração das suas atitudes e valores (p. 19). 
Mais recentemente, Odom, Glenn, Sanner, e Cannella (2009) consideram que a aprendizagem 
ativa é caracterizada pela: a participação ativa dos alunos na aprendizagem; a responsabilização, 
assumida pelos alunos, pela sua própria aprendizagem, bem como a dos seus colegas; os 
professores organizam atividades que promovam a aprendizagem de informações, ao invés de 
simplesmente se limitarem a transferir os conhecimentos. Estes autores (Odom, et al., 2009) 
defendem mesmo que esta aprendizagem coloca ênfase nas habilidades dos alunos para 
controlar seus ambientes de aprendizagem e desenvolver relações de interdependência ou 
cooperação com outros alunos, o que, por sua vez, promove um maior nível de aprendizagem. 
Assim, numa perspetiva de aprendizagem ativa, os alunos assumem o papel de exploradores e 
de responsáveis pelas suas próprias aprendizagens, enquanto o professor atua como um 
orientador da aprendizagem, orientando as descobertas e as interações entre os alunos (Neri de 
Souza & Moreira, 2007). 
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Considerando tudo isto, perspetiva-se a aprendizagem entre pares poderá ser utilizada como um 
elemento didático válido, mais precisamente, como elemento potenciador da integração entre os 
ensinos não-formal e formal. 
 
2.4. QUESTIONAMENTO 
Tendo em consideração todo este enquadramento, importa, também, compreender o papel, quer 
do professor, quer do aluno, não esquecendo que o processo de ensino e aprendizagem, do qual 
ambos fazem parte, é um processo interativo.  
Para os alunos numa aula de ciências a fonte de informação consta daquilo que o professor diz e 
da interação professor-aluno, sendo os processos de construção e transações envolvidas na 
construção de significados são mediados pela linguagem (Chin, 2006).  
Atualmente, nas salas de aula há uma predominância do discurso do professor, o que funciona, 
frequentemente, como inibidor de interações espontâneas. Todavia, reconhece-se que a 
formulação de perguntas pode constituir um instrumento importante no processo de ensino e 
aprendizagem, já que revela como um processo essencial no desenvolvimento do raciocínio e 
pensamento dos alunos (Pedrosa de Jesus, 2000), de tal forma que têm vindo a aumentar os 
estudos feito no sentido de descortinar formas de estimular os alunos ao questionamento 
(Teixeira‐Dias, et al., 2005). 
Das investigações já realizadas acerca do questionamento em sala de aula, sabe-se que, em 
geral, os professores manipulam o discurso na sala de aula, usando perguntas de baixo nível 
cognitivo, que visam o recurso da memória, ou de retórica, que não requerem uma resposta, mas 
antes, auxiliam o professor no seu discurso transmissivo. Face a este discurso do professor, os 
alunos sentem-se inibidos para colocar perguntas, fazendo-o apenas nos conteúdos em que têm 
elevado nível de confiança e, de igual forma aos professores, através de perguntas de baixo nível 
cognitivo (Ferreira & Neri de Souza, 2010; Teixeira-Dias, et al., 2005; Pedrosa de Jesus, 2000).  
Daquilo que constitui o discurso e a interação em sala de aula, Chin (2006) cita o “triadic 
dialogue” de Lemke (1990), também conhecido por “IRA” (em inglês: “IRE”), que consiste num 
discurso com três fases: i) iniciação, na qual o professor coloca uma pergunta, geralmente, uma 
pergunta fechada para verificar a aprendizagem e que requer uma resposta pré-determinada; ii) 
resposta, por parte do aluno e que, geralmente, é curta, memorização ou de baixo nível 
cognitivo; iii) avaliação, feita pelo professor perante a resposta do aluno. 
De acordo com Sinclair e Coulthard (1975, citado em Chin, 2006), a última fase deste processo 
não tem de ser necessariamente avaliativa, tendo lugar o “IRF”: iniciação; resposta; “feedback e 




follow-up”, no qual o professor encoraja o aluno a exteriorizar ideias, gerar hipóteses e a testá-
las. 
Apesar do “triadic dialogue” consistir numa forma de ensinar tipicamente tradicional, com efeitos 
restritivos no pensamento dos alunos e exigindo-lhes respostas curtas, fechadas e enquadradas 
pelo professor, alguns autores reconhecem-lhe funcionalidade consistente com objetivos 
educacionais, sobretudo se encararmos a responsabilidade do professor como o assegurar que 
os estudantes se apropriem do conhecimento normativo. Assim, o “triadic dialogue” pode ter 
mérito caso o professor consiga estruturar o conhecimento dos alunos através de um diálogo 
apoiado mais prolongado (Chin, 2006). 
Segundo Gadotti (2005), o professor é muito mais um mediador do conhecimento, perante o 
aluno, o qual é o sujeito da sua própria formação. Este último precisa de construir e reconstruir o 
seu próprio conhecimento a partir do que faz mas, para tal, o professor também precisa ser 
curioso, buscar sentido para o que faz e apontar novos sentidos para o que fazer dos seus 
alunos.  
Nesta perspetiva, o professor deixa de ser um lecionador para ser um organizador do 
conhecimento e da aprendizagem tornando-se, ele próprio um aprendiz permanente, um 
construtor de sentidos, um cooperador, e, sobretudo, um organizador da aprendizagem (Gadotti, 
2005). 
Por sua vez, o aluno assume um papel cada vez mais ativo e central na aprendizagem e na 
construção do seu próprio conhecimento. É, contudo, necessário controlar este processo, bem 
como, percecionar o envolvimento do aluno no mesmo. Desta forma, tem-se um ensino-
aprendizagem mais centrado no aluno, no qual professor tem a função de “intermediário criativo 
no processo de construção do conhecimento” (Pedrosa de Jesus, 2000, p. 151). 
De acordo com Neri de Souza e Moreira (2007), várias investigações, em contexto presencial, têm 
revelado que uma forma de estimular fortemente a capacidade de pensar dos alunos é, em 
alguns momentos das aulas, solicitar-lhes e encorajá-los a formular perguntas escritas e/ou orais. 
Os mesmos autores salientam ainda que a “construção do conhecimento implica reflexão e que 
as perguntas dos alunos podem ser um indicador da organização ou reorganização do seu 
conhecimento individual” (p. 919).  
Atualmente, e segundo Pedrosa de Jesus (2000), reconhece-se que a aprendizagem só acontece 
quando o sujeito da aprendizagem sente necessidade de saber mais, identificando o que não 
sabe e, por essa razão, passa a ser capaz de formular as questões para as quais necessita de 
uma resposta. É ainda salientado que se aprenderá melhor quanto melhor se formular uma 
pergunta e a que se aprenderá muito mais quanto mais oportunidades se tiver para fazer 
perguntas, ou por outras palavras, aprende-se formulando perguntas. 
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Dillon (1986, p. 333, como citado em Neri de Souza, 2006) afirma que “o processo mental 
associado à elaboração de uma pergunta estimula o raciocínio e pode contribuir para o 
desenvolvimento intelectual de quem a formula” (p.13), muito embora o mesmo processo possa 
não acontecer através da elaboração de respostas.  
Desta forma pode inferir-se que as questões dos alunos são reveladoras das ideias, das 
conceções (alternativas ou não), dos esquemas mentais e dos conflitos cognitivos que 
experimentam ao aprender novos conceitos (Neri de Souza & Moreira, 2007). Assim, a pergunta 
pode ajudar a explicitar melhor os pensamentos do aluno possibilitando, a outros, 
nomeadamente ao professor, um melhor entendimento da forma como elabora o seu raciocínio, o 
que é facilitador, para o professor, da sua função de organizador/mediador da aprendizagem. 
Para Neri de Souza e Moreira (2007) “o ato de formular perguntas pode estimular o raciocínio, a 
capacidade de resolver problemas e de refletir”, daí que “o estímulo ao questionamento é uma 
estratégia eficiente para promover o ensino e a aprendizagem mais ativos” (p. 919).  
Estes autores realçam, ainda, a criatividade necessária à formulação de boas perguntas e o 
questionamento como uma ferramenta para “aprender ciência, aprender sobre ciência e aprender 
a fazer ciência”, destacando que a formulação de perguntas contribui para a atribuição de sentido 
ao mundo e de significado às informações e aos contextos em que vivemos. 
Neste sentido, reconhece-se atualmente que, para ocorrer aprendizagem é fundamental que o 
aluno sinta necessidade de saber mais, identificando o que não sabe e, consequentemente, o 
mesmo terá de ser capaz de elaborar questões cujas respostas lhe são necessárias (Pedrosa de 
Jesus, 2000). Daqui decorre que se aprende, e aprende-se melhor, através da formulação de 
questões cada vez melhores, não sendo pois, de estranhar, que as perguntas dos professores e 
dos alunos sejam usadas como instrumentos de ensino-aprendizagem (Pedrosa de Jesus, 2000).  
Assim, o questionamento surge como uma mais-valia num processo de ensino e aprendizagem, 
no qual se pretende que o aluno assuma um papel ativo, quer na sua própria aprendizagem, quer 
na aprendizagem entre pares.  
Neste sentido, Choi, Land e Turgeon (2005) defendem que o conflito cognitivo pode ser mais 
facilitado através das interações entre pares do que em alunos que estudam sozinhos, 
exemplificando que quando os alunos são confrontados, face às suas explicações, com 
perspetivas diferentes ou perguntas personalizadas por parte de outros alunos, tentam justificar a 
sua posição ou revisitam a sua compreensão original.  
Desta forma a aprendizagem entre pares e o questionamento podem auxiliar os alunos no 
reconhecimento das diferenças existentes nas suas compreensões individuais e na identificação 
das fragilidades constantes nas suas explicações (Choi, et al., 2005), o que pode estimular nos 




alunos a procurarem ativamente nova informação para preencher satisfatoriamente as lacunas 
detetadas. Isto tudo contribui, pois, para a auto e hétero regulação da aprendizagem, 
proporcionando, assim, uma aprendizagem mais autónoma da figura do professor e, 
simultaneamente, mais consciente. 
Assim, reconhecer-se o questionamento e, inclusivamente, o questionamento associado à 
aprendizagem entre pares, como um elemento didático transversal às atividades realizadas no 
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, capaz de proporcionar a ligação entre vários 
recursos didáticos, como no caso da presente investigação, atividades práticas e aprendizagem 
entre pares e, consequentemente, adequado para promover a integração entre os ensinos formal 
e não-formal. 
 





A educação é das áreas de pesquisa mais desafiadoras, intelectual e profissionalmente, por 
quatro razões fundamentais: a importância que assume, o facto das atividades educacionais 
serem inerentemente complexas e dinâmicas, a tardia institucionalização da pesquisa académica 
em educação e o impacto que não só a educação institucionalizada, mas também, a família e a 
comunidade, em conjunto, têm na forma como os indivíduos aprendem e pensam (Freebody, 
2003). 
Neste capítulo apresenta-se a metodologia de investigação seguida neste estudo, focando 
aspetos essenciais como: a natureza da investigação, uma breve descrição do estudo e o 
desenho de investigação, a seleção e caracterização dos participantes no estudo, as técnicas e 
instrumentos de recolha de dados utilizados, o tratamento de dados realizado e os instrumentos 
de análise. 
 
3.1. NATUREZA DA INVESTIGAÇÃO 
Face aos objetivos deste trabalho de dissertação, no decorrer deste estudo, visou-se a recolha e 
dados que possibilitem analisar a integração entre o ensino não-formal e o ensino formal e 
compreender a contribuição dos elementos integradores na aprendizagem dos alunos, quer dos 
Alunos Dinamizadores (AD), quer dos Alunos Participantes (AP). 
Assim, o presente estudo é um estudo de caso e baseia-se, fundamentalmente, numa 
metodologia de índole qualitativa. Não obstante a componente predominantemente qualitativa, 
que advém não só dos objetivos do estudo, mas também pela própria condição do investigador 
que é simultaneamente professor, tendo em vista um melhor entendimento dos fenómenos em 
causa, recorreu-se a métodos qualitativos e quantitativos, tentando tirar o melhor partido da 
complementaridade entre ambos.  
Neves (1996) apoiado noutros autores realça a diversidade inerente aos trabalhos qualitativos, 
segundo um conjunto de características, nomeadamente: (i) o ambiente natural funciona como 
fonte direta de recolha de dados e o pesquisador é um instrumento essencial; (ii) o carácter 
descritivo; (iii) a preocupação do investigador em compreender o significado que as pessoas 
atribuem às coisas; (iv) o enfoque indutivo (p. 1) . 
Aliás, “(…) os métodos qualitativos encaram a interação do investigador com o campo e os seus 
membros como parte implícita da produção do saber (…). A subjetividade do investigador e dos




 sujeitos estudados faz parte do processo de investigação” (Flick, 2005a, p.6, como citado em 
Duarte, 2009, p. 7). 
Chizzotti (2003) defende que o termo qualitativo implica uma grande partilha com as pessoas, os 
factos e os locais que constituem os objetos de estudos, para que dessa partilha se consiga 
extrair significados explícitos e implícitos. O mesmo autor (Chizzotti, 2003) acrescenta ainda que 
embora “diferentes tradições de pesquisa invocam o título qualitativo” (p. 222), compartilham 
características específicas, nomeadamente, a criação e atribuição de significados às coisas e às 
pessoas nas interações sociais e a possibilidade destas poderem ser descritas e analisadas sem 
recurso a quantificações estatísticas.  
Por oposição, num modelo de investigação quantitativa: o investigador parte da teoria para, a 
partir desta formular as hipóteses que, por sua vez são, tanto quanto possível, desligadas dos 
casos em estudos; procede-se à operacionalização e teste das hipóteses face a novas condições 
empíricas; os instrumentos de recolha de dados predefinidos; objetiva-se a construção de uma 
amostra representativa da população; os fenómenos observados traduzam-se em frequências e 
distribuição; após a análise dos dados volta-se à hipóteses para verificar a sua a confirmação ou 
não, ultimando na generalização dos resultados obtidos para toda a população (Duarte, 2009). 
Na realidade, estas duas metodologias de investigação sustentam-se em paradigmas 
contrastantes, derivados de modelos distintos e dominantes na análise dos fenómenos sociais - o 
modelo positivista e o modelo construtivista (Duarte, 2009). Contudo, precisamente pelo facto 
destes distintos métodos de análise se direcionarem a diferentes tipos de questões, tem-se vindo 
a reconhecer a utilidade de empregar diferentes metodologias num mesmo estudo (Morais & 
Neves, 2007), de tal forma que, nos últimos anos, têm sido debatidas diversas maneiras de 
combinar metodologias fazendo uso de noções como a de “triangulação” (Duarte, 2009). 
 
De facto, faz-se uso da “triangulação”, ou seja, da combinação de métodos quantitativos e 
qualitativos, conceito este introduzido por Jick em 1979, decorrente de designações de 
significado semelhante como “validação convergente” ou “multimétodo”, dos autores Campbell e 
Fiske (Neves, 1996). 
Segundo Duffy (1987, p. 131, como citado em Neves, 1996), as vantagens de conciliar a 
utilização dos métodos qualitativos e quantitativos são: (i) permitir a reunião do controlo dos 
viéses (através dos métodos quantitativos) com a compreensão da perspetiva dos agentes 
envolvidos nos fenómenos (através dos métodos qualitativos); (ii) permitir a reunião da 
identificação de variáveis específicas (através dos métodos quantitativos) com uma visão global 
do fenómeno; (iii) permitir a conclusão de um conjunto de factos e causas inerentes à utilização 
de uma metodologia quantitativa com uma visão da natureza dinâmica da realidade; (iv) permitir o 
enriquecimento de constatações obtidas a partir de condições controladas com dados obtidos 




dentro do contexto natural da sua ocorrência; (v) permitir a reafirmação da validade e 
confiabilidade dos resultados através da utilização de técnicas diferenciadas (p. 2). 
A triangulação neste estudo ocorreu, sobretudo, na fase da análise dos resultados de pesquisa, 
aliás, esta é a forma mais comum de articular os métodos qualitativo e quantitativo (Duarte, 2009). 
Neste sentido, salienta-se que a interação entre estes dois métodos, na fase da recolha de 
dados, é diminuta, mas que, na fase de conclusão ambos se complementam (Neves, 1996). 
Assim, e de acordo com Neves (1996), embora conscientes das diferenças existentes entre estes 
dois métodos, quanto à forma e à ênfase, acreditamos que estes não se excluem e que a sua 
combinação torna a “pesquisa mais forte”. 
De acordo com Morais e Neves (2007), recorreu-se a uma metodologia de investigação que pode 
ser encarada como uma metodologia mista e que pressupõe a utilização de características afetas 
a cada uma das metodologias, qualitativa ou quantitativa, tal como se apresenta na Figura 3.1. 
 
Figura 3. 1 Posição epistemológica da investigação (Morais & Neves, 2007, p. 79).  
 
 
Uma vez que se adotou uma metodologia de investigação semelhante à defendida por Morais e 
Neves (2007), adaptou-se o esquema representativo, apresentado na Figura 3.1, à metodologia 
seguida no presente estudo, como se pode observar na Figura 3.2.  
 
Figura 3.2 Posição epistemológica do presente estudo (adaptado de Morais & Neves, 2007). 




O esquema exposto na Figura 3.2, relaciona os vários aspetos metodológicos contemplados 
nesta investigação, os quais serão foco de atenção nos subcapítulos e tópicos que se seguem. 
 
3.2. BREVE DESCRIÇÃO DO ESTUDO E DESENHO DE INVESTIGAÇÃO 
O estudo descrito nesta dissertação teve lugar na instituição de ensino onde trabalha a 
professora, que é simultaneamente a investigadora desta investigação. Decorreu durante o ano 
letivo de 2010/2011 e possui um componente central, o Laboratório Aberto (LA). 
O Laboratório Aberto é uma iniciativa do grupo disciplinar de Físico-Química da referida 
instituição, dinamizada há vários anos e que pressupõe a apresentação de um conjunto de 
atividade práticas de Química e/ou Física, por alunos da disciplina de Ciências Físico-Químicas 
(CFQ) a toda a comunidade escolar, isto é, colegas, professores e funcionários. A edição de 2011 
focou a Química como forma de celebrar o Ano Internacional da Química, pelo que as atividades 
práticas trabalhadas estavam associadas à Química. 
Esta iniciativa tem uma posição de destaque neste estudo, uma vez que foi tendo em vista a sua 
realização que se desenvolveu todo o trabalho, ou seja, se estabeleceu a integração entre o 
ensino não-formal e o ensino formal, sendo o Laboratório Aberto o contexto de ensino não-formal 
e as aulas de CFQ, como o contexto formal. 
A edição deste ano do LA, foi dinamizada tendo em conta os objetivos da presente investigação. 
Desta forma, um grupo de alunos do 8º ano de escolaridade pesquisou, selecionou, questionou, 
testou, planeou, preparou perguntas para colocar aos pares, executou e, por fim, apresentou e 
explicou um conjunto de atividades práticas de cariz não-formal acerca de diversos conteúdos 
curriculares, a todos quantos daquela comunidade educativa visitaram o laboratório para 
participar e aprender um pouco mais sobre ciência. 
Considerando todas as tarefas que ficaram a cargo dos referidos alunos, e a sua importância para 
a concretização do Laboratório Aberto, pode afirmar-se que este assumiram um papel crucial em 
todo o trabalho desenvolvido, de tal forma que a sua designação, no âmbito desta investigação, 
como já referido os Alunos Dinamizadores (AD).  
Na mesma linha de raciocínio, os alunos que visitaram o Laboratório Aberto e que estão 
igualmente envolvidos na presente investigação, serão designados por: Alunos Participantes, ou 
simplesmente, AP. Estes são alunos mais novos do que os AD, uma vez que os alunos, 
escolhidos em grupo disciplinar, para participarem no Laboratório Aberto foram todos aqueles 
compreendidos entre os 3 anos de idade e o 6º ano de escolaridade.  




A Figura 3.2 que a seguir se apresenta reflete as relações que se pretende estabelecer, bem 
como, a forma como se pretende promover a integração entre o ensino formal e o não-formal, no 




Figura 3. 3 Representação esquemática da forma como se pretendeu integrar o ensino 
formal e não-formal. 
 
Da Figura 3.3. verifica-se que se pretende integrar, no ensino não-formal, o conteúdo curricular 
(ou seja, o conhecimento teórico, conceptual e procedimental) que se adquire no ensino formal 
característico da sala de aula. Por sua vez, para promover a integração do ensino não-formal no 
ensino formal, implementam-se os elementos integradores, isto é, as atividades práticas, o 
questionamento e a aprendizagem entre pares, seja aquela que é efetuada entre AD, seja a que 
se realiza entre ao AD e AP (no LA). 
O presente estudo compreendeu as seguintes etapas, envolvendo os alunos de duas turmas do 
8º ano de escolaridade e, portanto, os potenciais alunos dinamizadores do LA: a. 
estabelecimento de grupos de trabalho; b. pesquisa individual e em grupo; c. ensaio laboratorial, 
seleção e planeamento das atividades práticas e laboratoriais; d. apresentação e explicação das 
atividades laboratoriais- aos pares – outros AD; e. apresentação e explicação das atividades 
laboratoriais aos Alunos Participantes (AP). 
a. Estabelecimento de grupos de trabalho, entre os alunos dinamizadores do 8º ano de 
escolaridade de uma mesma turma. 
A divisão dos AD em grupos de trabalho foi realizada pela professora-investigadora. Optou-se por 
uma divisão aleatória para que a formação do grupo de trabalho potenciasse a maior diversidade 
possível entre alunos, no que se refere aos diferentes interesses, motivações, métodos de 
trabalho e níveis de aproveitamento, de cada membro do mesmo grupo. Estes grupos de trabalho 
foram estabelecidos no âmbito da componente laboratorial da disciplina de CFQ, tendo-se 
mantido posteriormente para a dinamização do LA. 




b. Pesquisa individual e em grupo, em livros, manuais escolares, sítios da internet, de 
atividades  práticas relacionadas com conteúdos curriculares de Química. 
Esta etapa foi levada a cabo pelos alunos e pressuponha, para cada atividade selecionada, a 
realização das respetivas atividades práticas pré-laboratoriais, a saber: definir os objetivos 
experimentais; formular perguntas pré-laboratoriais; selecionar a maioria dos materiais de 
laboratório a utilizar (dando preferência a materiais do quotidiano e que os alunos tivessem em 
casa); estabelecer o procedimento experimental. 
c. Ensaio laboratorial, seleção e planeamento das atividades prática e laboratoriais. 
Esta etapa foi realizada pelos, agora, AD, no laboratório de química. Ensaiaram todas as 
atividades laboratoriais que anteriormente selecionaram, respeitando o que definiram nas 
atividades pré-laboratoriais. Uma vez selecionada a atividade laboratorial que pretendiam 
apresentar no Laboratório Aberto, procederam aos devidos ajustes para responder à necessidade 
de executar a mesma, várias vezes consecutivas. 
d. Apresentação e explicação das atividades laboratoriais aos pares – outros AD. 
Nesta etapa os AD de um determinado grupo expunham a sua atividade laboratorial aos restantes 
membros da turma. Para tal, colocavam aos colegas as perguntas pré-laboratoriais, previamente 
debatidas e devidamente respondidas entre os AD do grupo, e respondiam às perguntas dos 
colegas relativamente à atividade. 
e. Apresentação e explicação das atividades práticas aos Alunos Participantes (AP). 
Esta etapa estava, claramente, a cargo dos AD, devendo estes promover a interação com os AP. 
Esta interação era conseguida com base na atividade prática e, a partir desta, potenciando, o 
questionamento e a aprendizagem entre AD e AP. 
De realçar que todas as etapas foram realizadas sob orientação e supervisão da professora-
investigadora, sendo que as etapas a, b e decorreram no âmbito da disciplina de CFQ. Todavia 
esta procurava acompanhar e preservar a autonomia do trabalho desenvolvido pelos AD, 
sobretudo no que dizia respeito a decisões a tomar, no sentido os revestir de uma maior 
autonomia, responsabilidade e espírito de grupo. 
Durante as várias etapas de desenvolvimento desta investigação, perspetivaram-se como 
possíveis elementos integradores entre o ensino não-formal e o ensino formal: 
i) atividades práticas laboratoriais de cariz não-formal - as quais pressupunham a 
abordagem de conteúdos curriculares/formais e seriam desenvolvidas pelos alunos 
dinamizadores. 




ii) aprendizagem entre pares - este elemento integrador foi potenciado através da 
preparação/realização das atividades laboratoriais e do questionamento e, portanto, 
promovido entre os próprios AD e entre os AD e AP. 
iii)  questionamento - os alunos dinamizadores foram estimulados a formularem questões e 
discutirem as respostas entre si e, eventualmente, com a professora-investigadora, a qual, por 
sua vez, lhes poderia colocar questões-problemas ou orientadoras. Desta forma tentou-se 
estimular, sobretudo, o questionamento entre os AD, de forma a fomentar a compreensão das 
atividades laboratoriais e dos conteúdos formais que lhes eram adjacentes, bem como a 
preparação das perguntas que poderão ser colocadas aquando da apresentação, quer pelos 
AD, quer pelos AP 
Por outras palavras, a partir das dúvidas iniciais dos próprios AD, estes procuraram antever as 
possíveis perguntas que os AP poderiam também formular ou cuja resposta poderia ser crucial 
para a compressão da atividade. Assim, os AD de cada atividade reuniu um conjunto de 
perguntas pré-laboratoriais, que se propunham quer ao melhor entendimento da atividade 
laboratorial a apresentar, quer à promoção da interação entre eles e os AP.  
O trabalho de investigação incidiu, essencialmente, nos 1º e 2º períodos do ano letivo 2010/2011, 
culminando no dia 15 de Março, data da realização do Laboratório Aberto. Este período de tempo 
coincide, aproximadamente, com aquele que compreende a lecionação da componente de 
Química. 
Logo no início do ano letivo aplicou-se aos alunos do 8º ano de escolaridade e, portanto, 
potenciais AD, um questionário, a que designámos por “QUESTIONÁRIO INICIAL (Alunos do 8º 
Ano de Escolaridade)” (consultar Anexo 1.1), no sentido de obter dados que permitissem construir 
um quadro demonstrativo do “estado inicial” dos alunos face aos aspetos a serem abordados 
neste estudo: i) captar as suas opiniões face à ciência; ii) analisar se conseguem estabelecer a 
ponte entre a ciência escolar e a ciência do dia-a-dia; iii) analisar a perceção inicial dos alunos 
face ao questionamento (percecionar quais os seus sentimentos relativamente à formulação de 
perguntas, seja ao professor, seja aos colegas); iv) perceber a sua opinião acerca das edições 
prévias do LA que já tiveram oportunidade de visitar; v) percecionar o seu interesse em dinamizar 
uma futura edição do Laboratório Aberto. 
No desenrolar do 1º período teve lugar a lecionação “tradicional” da componente de Química do 
8º ano de escolaridade. Todavia sempre que era proposta a realização de uma atividade 
laboratorial, de acordo com os conteúdos programáticos, era simultaneamente solicitado aos 
alunos um conjunto de atividades pré-laboratoriais, a realizar antes da realização da atividade no 
laboratório.  




As atividades práticas pré-laboratoriais consistiam na: definição dos objetivos experimentais; 
formulação de perguntas pré-laboratoriais; seleção dos materiais de laboratório a utilizar; 
estabelecer o procedimento experimental. 
De realçar que todo o trabalho desenvolvido em torno da componente laboratorial da disciplina 
de CFQ é levado a cabo, em sala de aula e no laboratório de Química, com o objetivo dos alunos 
desenvolverem as competências fundamentais, quer à aprendizagem de conteúdos formais da 
disciplina, quer às várias tarefas essenciais para a dinamização do Laboratório Aberto. Começou-
se, assim, a introduzir, na aula de CFQ, formas de aprendizagem menos formais por meio da 
realização das atividades práticas. 
É nesta linha de raciocínio que é introduzida a formulação de perguntas pré-laboratoriais, a qual é 
uma atividade totalmente nova para os alunos e que pressupõe conduzir os próprios alunos ao 
entendimento da atividade laboratorial, à perceção das suas dúvidas, a uma reflexão e discussão 
iniciais e, eventualmente, ao levantamento de hipóteses. 
Como atividade pós-laboratorial, os alunos realizaram, em grupo, os relatórios das atividades 
laboratoriais. Estes, por sua vez, constituem um registo descritivo da mesma, quer ao nível do 
procedimento e observações laboratoriais, quer ao nível da sua fundamentação teórica e 
conclusões. Para além disto, a sua elaboração pode recorrer-se ao auxílio das perguntas pré-
laboratoriais para concluir ou discutir resultados e conduzir à formulação de perguntas pós-
laboratoriais. Desta forma procurou-se promover o questionamento e reflexão constantes, sendo 
o próprio aluno agente central e determinante na sua aprendizagem. 
É de destacar o Laboratório Aberto não só como o espaço físico onde decorrem, as atividades 
práticas laboratoriais e, como tal, o local de interação entre os AD e AP, mas ainda, como a 
localização temporal que determina o culminar do trabalho de dinamização desenvolvido pelos 
AD. Por outras palavras, o Laboratório Aberto constitui a finalidade para a qual os AD 
desenvolveram todo o trabalho e o pretexto para a introdução/integração de metodologia de 
ensino não-formal na sala de aula. Todavia, a recolha de dados apenas terminou após a 
realização de entrevistas a alguns AD e a algumas professoras do 1º CEB.  
No processo de recolha de dados há ainda a considerar que também AD e AP foram alvo de um 
questionário após a visita/participação no evento (consultar Anexo 1.2. QUESTIONÁRIO FINAL 
(AD) e os Anexos 1.3. e 1.4. QUESTIONÁRIO FINAL (AP)), no sentido de analisar o impacto do 
Laboratório Aberto nos alunos participantes no estudo e a sua contribuição na sua aprendizagem,   
Em suma, o presente estudo desenvolve-se de acordo com o desenho de investigação 
representado na Figura 3.4. 









3.3. CRITÉRIOS DE SELEÇÃO DOS PARTICIPANTES NO ESTUDO 
Na seleção dos participantes teve-se em consideração alguns aspetos, decorrentes dos objetivos 
deste trabalho de investigação: 
i. o Laboratório Aberto ser dinamizado por alunos que já integram no seu currículo a 
disciplina de Ciências Físico-Química e, simultaneamente, que sejam alunos da professora-
investigadora (AD). Reuniam estas condições os alunos de duas turmas do 8º ano de 
escolaridade; 
 
ii. os Alunos Participantes (AP) no Laboratório Aberto deveriam ser alunos que, muito 
embora ainda não tenham tido a disciplina de Ciências Físico-Química no seu currículo, esta 
realidade não é muito distante. Assim, foram assumidos dois grupos distintos, de acordo com 
a proximidade etária e de ciclo de escolaridade: o grupo dos alunos dos 3º e 4º anos de 
escolaridade e o grupo dos alunos dos 5º e 6º anos de escolaridade; 
 
iii.  AD e AP são alunos da mesma instituição educativa e, portanto, colegas, sendo os AD 
mais velhos que os AP. 
 
Após ponderados estes os aspetos, participaram nesta investigação os intervenientes 
apresentados na Tabela 3.1. 
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3º 2 42 
89 
253 
4º 2 47 
5º 4 98 
164 
6º 3 66 
 
 
Os AP são acompanhados ao Laboratório Aberto de acordo com um horário pré-definido, sendo 
que cada turma é dividida em três ou quatro grupos e, cada um destes grupos, acompanhado 
por um ou dois alunos das turmas do 8º ano de escolaridade que estão a dinamizar a atividade 
(AD). Para além disto, os AP dos 3º e 4º anos de escolaridade eram também acompanhados pela 
respetiva professora. O Laboratório Aberto decorre nos laboratórios de Química e Física de uma 
instituição educativa zona urbana da cidade de Coimbra, Portugal. 
 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS 
Em função das finalidades do estudo e das questões de investigação, os participantes no estudo, 
e sendo que a investigadora é simultaneamente a professora da disciplina, considerámos como 
mais adequadas as seguintes técnicas de recolha de dados: a observação, o inquérito por 
questionário e por entrevista. 
 
3.4.1. OBSERVAÇÃO 
De acordo com Cohen, Manion e Morrison (2000), o mundo que o pesquisador educacional está 
interessado em compreender está não só repleto de pessoas, todas elas relevantes, mas também 
estruturado de forma subjetiva, uma vez que cada uma destas pessoas possui significados 
particulares. 
A observação participante pode auxiliar o pesquisador nesta sua tarefa pois as observações 
efetuadas no decorrer de um estudo de caso podem-se prolongar no tempo de tal forma que o 




pesquisador pode desenvolver relações mais próximas e informais com aqueles que está a 
observar, normalmente em ambientes mais naturais do que aqueles em que decorre o 
levantamento de dados (Cohen, et al., 2000). 
A observação efetuada no desenvolvimento desta investigação foi uma observação participante. 
Tal observação justifica-se não só pela natureza fortemente naturalista da presente investigação, 
mas também, pelo facto desta ser simultaneamente a professora dos AD e responsável pela 
concretização do Laboratório Aberto. 
Desta, pensamos que a observação direta e participante levada a cabo garante uma informação 
rica e profunda, permite compreender diretamente comportamentos, o material recolhido é 
espontâneo/autêntico, proporcionando flexibilidade ao investigador já que lhe possibilita mudar 
de estratégia e seguir novas pistas que aparece.  
Se, por oposição, se pode argumentar que a presença do investigador pode induzir alterações no 
comportamento dos observados, destruindo a espontaneidade dos mesmos e produzindo 
resultados pouco confiáveis, tal não é aplicável nesta investigação, pelo papel duplo papel 
assumido pela investigadora (professora-investigadora) que, sendo simultaneamente a professora 
não é considerada pelos alunos como uma presença imposta ou estranha, mas antes, uma 
presença inerente ao contexto. 
Este papel duplo desempenhado pela investigadora apresentou-se como um desafio permanente 
uma vez que, inicialmente, não é clara a fronteira entre o papel de professora e o de 
investigadora. Para garantir a distinção entre ambas as funções foi necessário um exercício 
exigente ao nível da focalização dos objetivos, quer daqueles associados à investigação, quer 
dos objetivos de aprendizagem, e de uma permanente reflexão no sentido de perceber quando 
este se podem conciliar ou não.  
Por sua vez, esta reflexão constante, contribuiu significativamente para uma ação docente menos 
mecanizada e mais baseada num processo dinâmico e sustentado, onde as exigências e 
necessidades educativas dos alunos são consideradas regularmente e onde, de forma mais 
consciente, são pensadas soluções educativas capazes de melhorar o processo de ensino e 
aprendizagem. 
Os registos decorrentes da observação foram devidamente datados, contextualizados e 
apontados no diário de investigação. Para além do diário de investigação, fizeram-se também 
registos de imagem (fotografia) e vídeo, durante o dia da realização do Laboratório Aberto. 
 
 




3.4.2. INQUÉRITO POR QUESTIONÁRIO 
Neste estudo foram utilizados três instrumentos de inquéritos por questionário, a grupos distintos 
de alunos e em duas fases distintas do estudo. 
O processo de operacionalização de um questionário acarreta as seguintes etapas: (i) clarificação 
dos propósitos gerais de um questionário e posterior tradução destes em objetivos concretos e 
específicos; (ii) identificação e discriminação dos tópicos subsequentes que se relacionam com o 
propósito central; (iii) formulação de informação específica relativamente a cada um dos tópicos 
discriminados (Cohen, et al., 2000).  
Acima de tudo, um questionário deve assegurar que: (a) os seus propósitos são claros, bem 
como aquilo que necessita de ser incluído e coberto no questionário, a fim de atender aos 
objetivos, é claro; (b) faz uma cobertura exaustiva dos elementos de 
inclusão; (c) utiliza o tipo de perguntas mais adequado; (d) elícita os tipos de dados mais 
adequados para responder aos objetivos e questões da pesquisa; (f) solicita dados empíricos 
(Cohen, et al., 2000).  
Um primeiro questionário – Questionário a alunos de Ciências Físico-Químicas: 8º ano de 
escolaridade (consultar em ANEXOS) – foi aplicado no início do ano letivo, destinado aos alunos 
do 8º ano de escolaridade e, entre os quais, estariam os futuros dinamizadores do Laboratório 
Aberto.  
Este questionário inicial tinha como objetivos: (i) compreender os graus de interesse dos alunos 
em dinamizar o Laboratório Aberto; (ii) conhecer a opinião dos alunos sobre o questionamento; (iii) 
promover situações relacionadas com a ciência para a formulação de perguntas. 
Após a visita/participação no Laboratório Aberto, foi aplicado aos Alunos Participantes, dos 3º, 
4º, 5º e 6º anos de escolaridade, um questionário final (consultar Anexos 1.3 e 1.4: 
QUESTIONÁRIO FINAL (AP)), que visava: (i) analisar o entendimento dos AP sobre as atividades 
práticas apresentadas e explicadas pelos AD; (ii) analisar o nível de compreensão de situação(ões) 
relativas à ciência, a partir da formulação de perguntas em contexto estimulado, isto é, suscitadas 
pela leitura de um texto descritivo de uma atividades práticas do Laboratório Aberto ou de um 
conjunto de imagens promover situações relacionadas com a ciência para a formulação de 
perguntas; (iii) identificar as atividades práticas laboratoriais que consideraram mais interessantes 
e as razões dessa preferência; (iv) conhecer a opinião dos AP relativamente o Laboratório Aberto e 
o papel desempenhado pelos AD. 
O questionário a alunos participantes no Laboratório Aberto dos 5º e 6º anos de escolaridade, 
pelo facto da faixa etária destes alunos ser superior, continha um número de perguntas superior. 
Este acréscimo de perguntas deve-se à proximidade temporal deste alunos relativamente à 




frequência da disciplina de Ciências Físico-Químicas e, como tal, de poderem vir a dinamizar uma 
futura edição do Laboratório Aberto. Assim, pareceu-nos pertinente que este questionário, tivesse 
mais dois objetivos: (v) conhecer a opinião dos AP sobre o questionamento; (vi) estabelecer o grau 
de interesse destes alunos numa futura integração na equipa dinamizadora do Laboratório Aberto 
e identificar as razões do mesmo. 
Ainda após o Laboratório Aberto, os AD também foram submetidos a um questionário final 
(consultar em ANEXOS - Anexo 1.2: QUESTIONÁRIO FINAL (AD)), com os seguintes objetivos: (i) 
avaliar o nível de compreensão de situação(ões) relativas à ciência, a partir da formulação de 
perguntas suscitadas pela leitura de um texto de uma atividade prática laboratorial; (ii) analisar a 
explicação da sua atividade prática laboratorial; (iii) conhecer a sua opinião relativamente aos 
aspetos mais e menos positivos da sua participação no Laboratório Aberto; (iv) conhecer a opinião 
dos AD sobre o questionamento. 
No sentido de recolher a melhor informação possível, no sentido de fazer face aos objetivos 
anteriormente referidos, há que ponderar as modalidades de perguntas a constar no questionário. 
Estas podem ser: (i) abertas e (ii) fechadas (de múltipla escolha e escalas de classificação) (Cohen, 
et al., 2000).  
A modalidade de pergunta utilizada nos questionários aplicados no decorrer deste estudo teve 
em consideração os objetivos supramencionados dos mesmos (consultar Anexo 1.5: Tabela 
ilustrativa da modalidade de pergunta aplicada nos questionário face aos objetivos do mesmo). 
 
3.4.3. ENTREVISTA 
A entrevista é uma técnica de recolha de dados caracterizada por um contacto direto entre o 
investigador e os seus interlocutores.  
Segundo Kvale (1996, como citado em Cohen, et al., 2000) a utilização de entrevistas afasta a 
tendência de ver seres humanos como simplesmente manipuláveis e dados como fatores 
externos aos indivíduos, corroborando, assim, com Hébert, Goyette e Boutin (1990) quando 
referem que “a técnica da entrevista é não só útil e complementar à observação participante mas 
também necessária quando se trata de recolher dados válidos sobre as crenças, as opiniões e as 
ideias dos sujeitos observados” (p. 60). 
Optou-se pela realização de entrevistas do tipo semiestruturada. Assim, e de acordo com 
Freebody (2003), com este tipo de entrevista pretendeu-se trabalhar um conjunto pré-
determinado de questões, mas não limitar a abertura no que toca àquilo que é considerado 
relevante e, inclusivamente, ter liberdade para perseguir aquilo que o entrevistado considera 
como relevante.  




Para além disto, a entrevista semiestruturada permite ao investigador, tendo em consideração as 
declarações dos entrevistados, alterar as linhas orientadores inicialmente definidas e adaptá-las, 
redirecioná-las ou, mesmo, alterá-las. Em suma, este tipo de entrevista estabelece aquele que é o 
núcleo dos temas abrangidos, mas simultaneamente, dando alguma liberdade de mudança em 
torno desse núcleo no que respeita à sequência e à pertinência daquilo que é focado pelo 
entrevistado (Freebody, 2003). 
No que se refere à construção da entrevista, esta respeita os mesmos critérios de construção do 
questionário, nomeadamente, consideração pelo que a bibliografia refere relativamente ao objeto 
de estudo, a esclarecimento deste, a preparação de um sistema conceptual e a determinação das 
dimensões de análise a operacionalizar (Pardal & Correia, 1995). 
Foram elaborados dois guiões de entrevista distintos (consultar Anexo 2.2 e Anexo 2.3), tendo em 
vista dos diferentes intervenientes a serem entrevistados, ou seja, as professoras dos 3º e 4º anos 
de escolaridade e alguns dos AD. 
Os únicos professores entrevistados foram os do 1º CEB pois são aqueles que efetivamente 
acompanham os alunos (AP) durante a visita/participação no Laboratório Aberto e, 
posteriormente, regressam com eles à sala, captando as primeiras impressões após essa mesma 
participação. No que concerne aos AD entrevistados, é importante compreender que o conjunto 
de AD entrevistados foi formado tendo em vista uma maior representatividade de todos os AD. 
Assim, entrevistaram-se AD de ambos os sexos e abrangendo os vários níveis de classificação, 
ou seja, desde o nível 2 ao nível 52. 
No Anexo 2.1 explicita-se a relação entre objetivos gerais, áreas temáticas abordadas e objetivos 
específicos que se teve em consideração na elaboração dos guiões das entrevistas. 
 
3.5. TRATAMENTO DE DADOS 
 
3.5.1. ANÁLISE DE DADOS QUANTITATIVOS 
Ao utilizar métodos quantitativos há que ter em consideração que os números, as frequências e 
as medidas delimitam, por si só, o seu alcance, mas também, que uma boa análise é influenciada 
pelo bom questionamento feito pelo investigador. Este deve orientar as suas análises e 
interpretações de forma a poder utilizar favoravelmente o tratamento estatístico e obter 
“interpretações qualitativamente significativas a partir das análises numéricas” (Gatti, 2004, p. 13). 
                                                          
2 Em Portugal, nos 2º e 3º Ciclos do Ensino Básico, a classificação final das disciplinas curriculares compreende cinco 
níveis, a saber (por ordem crescente de nível de aproveitamento): 1, 2, 3, 4 e 5. Os níveis 1 e 2 são negativos 
(correspondendo à reprovação do alunos à respetiva disciplina), e os níveis 3, 4 e 5, são níveis positivos (correspondendo 
à aprovação do aluno). 




De acordo com Quivy e Campenhoudt (1992) a análise estatística dos dados, por definição, 
adequa-se ao “estudo de fenómenos suscetíveis de serem exprimidos por variáveis quantitativas” 
(p. 224). Como tal, enquadra-se numa análise causal e impõe-se sempre que existem dados 
obtidos por intermédio de inquérito por questionário. 
Neste estudo recorreu-se, precisamente, ao inquérito por questionário, em dois momentos 
distintos: i) no início do ano letivo, aos alunos do 8º ano de escolaridade e potenciais AD do 
Laboratório Aberto; ii) após a realização do Laboratório Aberto, aos AD e aos alunos AP dos 3º, 
4º, 5, e 6º anos de escolaridade. 
Os dados recolhidos através deste método foram inseridos na aplicação SPSS (versão 17), onde 
foram devidamente tratados. A apresentação dos mesmos nesta dissertação, resulta não só 
deste tratamento, mas também da reflexão que dele decorre. Recorreu-se, ainda, à aplicação 
Excel 2007 para a compilação e apresentação, destes mesmos dados, do modo que nos pareceu 
mais adequado para conduzir o leitor na nossa linha de raciocínio. 
O número total de questionários analisados foi de 329, sendo que: 52 corresponde ao número de 
questionários iniciais respondidos pelos alunos das duas turmas do 8º ano que se previa virem a 
dinamizar o Laboratório Aberto; 253 corresponde ao número de questionários de respondido 
pelos AP após a visita/participação no Laboratório Aberto; 14 corresponde ao número de 
questionários respondido pelos AD do Laboratório Aberto. 
O tratamento efetuado recorreu, sobretudo, à determinação de frequências e percentagens que 
conduzissem: (i) conhecer a opinião dos AD e AP envolvidos sobre o questionamento; (ii) a 
indicadores relativos à ocorrência, ou não, de aprendizagem entre AD e AP; (iii) à perceção da 
opinião de AD e AP no que concerne ao Laboratório Aberto e à sua dinamização, nomeadamente, 
relativamente às atividades práticas apresentadas, à interação entre AD-AD e AD-AP, e o 
incentivo ao questionamento quer na apresentação, quer na preparação do Laboratório Aberto. 
 
3.5.2. ANÁLISE DE DADOS QUALITATIVOS 
De acordo com Gatti (2004) os métodos de análise de dados decorrentes de um tratamento 
quantitativo podem ser bastante úteis na compreensão de vários problemas em educação, mas 
esta pode ser ainda mais enriquecida, caso haja combinação entre estes dados e aqueles 
provenientes de metodologias qualitativas. 
A análise qualitativa visa, fundamentalmente, alcançar uma explicação válida, inteligível e 
coerente, considerando vários aspetos, nomeadamente: i) o estabelecimento relações lógicas 
entre categorias aquando da classificação; ii) a busca de padrões nos dados, tendo presente que 
a estatística pode identificar singularidades, regularidades e variações; iii) o reconhecimento de 




que as regularidades podem ser sugestivas, mas não evidências conclusivas de relações; iv) o 
estabelecimento de relações requer análise qualitativa de capacidades e responsabilidades; v) a 
representação gráfica é útil na análise de conceitos e as suas relações; vi) a possibilidade das 
teorias contribuírem para a direcionar e ordenar a análise (Dey, 1993). 
O tratamento e análise dos dados qualitativos foram feitos com recurso ao uso do software de 
apoio à análise qualitativa – webQDA. 
 
 
3.6. INSTRUMENTOS DE ANÁLISE 
Considerando alguns dos dados que se esperavam recolher a partir das técnicas e instrumentos 
supramencionados, desenvolveram-se alguns sistemas de codificação, no sentido de uniformizar 
a sua análise. Seguidamente apresentam-se os sistemas utilizado. 
 
3.6.1. CATEGORIZAÇÃO DA QUALIDADE DAS PERGUNTAS FORMULADAS 
No sentido de aferir a qualidade das perguntas formuladas pelos alunos envolvidos no estudo, 
recorreu-se à taxonomia SOLO (Structure of Observing Learning Outcome), estabelecida por 
Biggs e Collis em 1982 e que se propõe a classificar e avaliar a qualidade do produto final de uma 
tarefa em função da complexidade sua organização estrutural (Rosário, Pina, Clares, & Espín, 
2004). No fundo, esta taxonomia consiste na classificação de respostas em cinco níveis e é 
aplicável para se conhecer o significado de um conjunto finito de informações e para julgar as 
mesmas (Biggs, 1979). 
Seguindo a linha de raciocínio que, apoiada em numerosos estudos, defende que os alunos 
compreendem e retêm informação inerente à atividade a desenvolver com maior facilidade 
quando são incitados a formular perguntas acerca da mesma (Gomes, Caldeira, & Otero, 2002), 
decidiu-se aplicar a taxonomia SOLO para avaliar a qualidade das perguntas formuladas pelos 
mesmos, classificando-a quanto nível de complexidade e compreensão evidenciado nessa 
formulação e, consequentemente, colocando o foco sobre o domínio cognitivo revelado pela 
formulação de determinada pergunta.  
Para concretizar este sistema de classificação baseámo-nos na adaptação utilizada por Neri de 
Souza e Moreira (2010) que tem em consideração os seguintes níveis de complexidade e 
compreensão adjacente às perguntas formuladas (Biggs, 1979; Ceia, n.d.; Neri de Souza & 
Moreira, 2011; Rosário, et al., 2004): 




1. Pré-estrutural: este tipo de pergunta visa a aquisição de aspetos irrelevantes, baseados 
em pedaços de informação desligados, sem estabelecer qualquer relação lógica e baseada na 
incapacidade de compreender. É trivial, confusa ou sem sentido. 
Por exemplo:   Qual é o símbolo químico do oxigénio? 
Qual o número atómico do carbono-12? 
 
2. Uni-estrutural: este tipo de pergunta visa a aquisição de dados informativos óbvios, 
obtidos diretamente do enunciado. Não há relações entre factos e ideias. Reporta à 
generalização de um único aspeto relevante. 
Por exemplo: O que é uma molécula? 
Qual a diferença entre sais solúveis e sais insolúveis? 
Qualquer pessoa pode escrever comentários nesse site? 
 
3. Multi-estrutural: este tipo de pergunta requer a utilização de duas ou mais informações do 
enunciado, mas analisados independentemente umas das outras, sem quaisquer inter-
relações. Ausência de meta-conexões. Reporta à generalização de elementos relevantes, mas 
em número limitado e independente entre si. 
Por exemplo: Quais os produtos de reação que uma reação química de ácido-base? 
Quais as mais-valias de me inscrever no site? 
 
4. Relacional: baseia-se no uso da maioria ou totalidade dos elementos, na sua análise e 
consequente integração num todo compreensível. Há estabelecimento de inter-relações. 
Reporta à indução e à capacidade de generalizar em contextos dados recorrendo a aspetos 
relacionados. 
Por exemplo: Por que é que as casas alentejanas são brancas? 
De que forma é que a emissão de moléculas de dióxido de carbono afeta 
a temperatura média do nosso planeta? 
 
5. Extensões Abstratas: revela a utilização de um princípio geral e abstrato que pode ser 
inferido a partir da análise sustentada de todos os elementos que pode ser generalizado a 
outros contextos. Reporta à dedução, indução, abstração e à capacidade de generalizar a 
outras situações para além das estudadas. 
Por exemplo:  Se, de acordo com 2ª lei da termodinâmica, a variação de entropia no 
universo é sempre maior que zero, não se viola o princípio da conservação da 
energia, ou seja, que a energia total do universo se mantém constante? 




Não seria mais vantajoso, do ponto de vista energético, que as casas 
situadas em regiões de intensa exposição solar possuíssem uma refletora? Esta 
vantagem energética poder-se-ia traduzir numa vantagem financeira?  
 
No estudo realizado, procedeu-se, ainda, à adoção da classificação Ausente para todas as 
situações nas quais não existia qualquer informação disponibilizada pelo aluno. 
 
3.6.1.1. VALIDAÇÃO DO INSTRUMENTO DE ANÁLISE DO NÍVEL DE COMPLEXIDADE 
E COMPREENSÃO ADJACENTE ÀS PERGUNTAS FORMULADAS 
Para validação do sistema de classificação adotado para analisar o nível de complexidade e 
compreensão adjacente às perguntas formuladas pelos alunos, foi constituído um Júri composto 
por oito pessoas especializadas, a saber, dois professores do Departamento da Educação da 
Universidade de Aveiro, uma doutoranda na área da Educação, dois professores de Ciências 
Físico-Químicas, uma professora de Ciências Naturais (5º e 6º anos de escolaridade), e duas 
professoras do 1º Ciclo do Ensino Básico, nomeadamente, do 4º ano de escolaridade. 
A categorização utilizada visa a estabelecer um sistema de classificação comum quanto ao nível 
de complexidade e compreensão adjacente às perguntas formuladas pelos alunos que 
constituem os participantes deste estudo (AP e AD). 
Contudo, não foi descurado o facto de estes participantes serem bastante heterogéneos no que 
se refere aos diferentes estágios de desenvolvimento cognitivo em que se encontram. Os alunos 
que participam no estudo frequentam anos de escolaridade diferentes e, possuem idades 
diferentes, compreendidas entre os 8 e os 15 anos. 
Para tentar minimizar o impacto da diferença de níveis de complexidade e compreensão 
evidenciados pelos alunos por conta da sua diferença de idade, agrupámos para efeitos de 
tratamento e análise de dados 3 grupos principais, reunidos de acordo com a proximidade etária 
e, consequentemente, maior similitude do ponto de vista da sua compreensão. Os grupos por 
nós formados foram os seguintes: 3º e 4º anos de escolaridade (8-9 anos); 5º e 6º anos de 
escolaridade (9-10 anos); 8º ano de escolaridade (12-15 anos). 
Ainda assim, desde o início do estudo que estávamos conscientes que entre os AP, apesar dos 
alunos serem de anos de escolaridade consecutivos, os alunos dos 3º e 4º anos de escolaridade 
poderiam não atingir os níveis de complexidade e compreensão dos alunos dos 5º e 6º anos de 
escolaridade. Contudo, considerámos preferível no âmbito desta investigação que, ao invés de 
estabelecer à partida duas categorizações diferentes para avaliar a o nível de compreensão e 
complexidade (excluindo, à partida, qualquer possibilidade de comparação ou, mesmo, 




generalização), que tal aspeto fosse explicitado na categorização e validação dos dados e 
devidamente ponderado aquando da análise de resultados, caso se verifique pertinente. 
Fomos ainda um pouco mais longe na fundamentação desta nossa opção metodológica e 
analisámos detalhadamente o nível de concordância das classificações de perguntas em 
diferentes contextos, entre a investigadora e as professoras do 4º ano de escolaridade, é cerca 
de 57%, como apresentado na Tabela 3.2. Tal significa que estas intervenientes efetuaram, na 
sua maioria, classificações concordantes.  
Tabela 3.2 Percentagem de concordância de cada Júri quanto ao nível de compreensão e complexidade adjacente 
às perguntas efetuadas pelos alunos em diferentes contextos (Situações: A, B e C). 
 
No sentido de compreender melhor se a heterogeneidade dos participantes debatida 
anteriormente poderá ter influenciado a concordância na validação, efetuou-se um estudo 
comparativo mais aprofundado entre a classificação realizada por estas professoras e a 
investigadora.  
Era de esperar que as professoras do 4º ano de escolaridade classificassem um mesmo conjunto 
de perguntas com um nível de complexidade e compreensão superior àqueles classificados pela 
investigadora. Todavia, tal não se verifica. Aliás, comparativamente às classificações da 
investigadora, as professoras do 4º ano de escolaridade apresentam, em média: 57,6% de 
classificações de igual com nível de complexidade e compreensão superior, 17,4% de 
classificações com nível de complexidade e compreensão superior e 25% de classificações com 
nível de complexidade e compreensão inferior. Por este motivo, consideramos que, apesar de 
alguma discrepância de idades e, possivelmente, de níveis cognitivos, entre os alunos 
participantes no estudo, esta não põe em questão a categorização adotada, nem a respetiva 
validação e validade.  
 Concordância relativamente a cada Júri 
Média 
Total Júri 
Situação A: a partir de 
um texto descritivo da 
atividade laboratorial 
“Coluna de espuma” 
Situação B: a partir de 
um texto descritivo da 
atividade laboratorial 
“Precipitação” 
Situação C: a 
partir de um 
conjunto de 
imagens 
Prof. DE -1 60,0% 80,0% 66,7% 68,9% 
Prof. DE-2 70,0% 80,0% 55,6% 68,5% 
Doutoranda 70,0% 60,0% 71,4% 67,1% 
Prof. CFQ - 1 60,0% 20,0% 50,0% 43,3% 
Prof. CFQ - 2 80,0% 70,0% 60,0% 70,0% 
Prof. CN 50,0% 60,0% 40,0% 50,0% 
Prof. 4º Ano-1 60,0% 50,0% 60,0% 56,7% 
Prof. 4º Ano-2 60,0% 50,0% 60,0% 56,7% 
Média Total 63,8% 58,8% 58,0% 60,2% 




Considerando a categorização da qualidade das perguntas formuladas pelos alunos quanto ao 
nível de complexidade e compreensão adjacente às mesmas, podemos afirmar, face aos dados 
do Anexo 3.2 que a concordância entre a classificação do Júri e a da investigadora se situa, 
aproximadamente, nos 60%, ou seja, verifica-se uma concordância moderada. A concordância 
obtida pode ser entendida face à dificuldade, revelada por alguns juízes em avaliar o nível de 
compreensão relativamente a alunos tão jovens, não só por não lidarem 
diretamente/profissionalmente com estes anos de escolaridade, mas também por considerarem 
que alunos dos 3º e 4º anos de escolaridade, por serem mais novos, terão níveis de compreensão 
diferentes (inferiores) aos dos 5º e 6º anos de escolaridade. 
A possível diferença de níveis de compreensão entre alunos do grupo dos 3º/4º anos de 
escolaridade e do grupo dos 5º/6º anos de escolaridade, tendo este último aspeto sido já 
devidamente discutido e justificado. Contudo, por não desprezarmos as dificuldades inerentes à 
classificação solicitada aos juízes aprofundámos um pouco mais a análise comparativa entre as 
classificações efetuadas pelos juízes e pela investigadora. 
Verificou-se que, geralmente, os níveis utilizados na classificação de uma pergunta difere apenas 
entre dois níveis consecutivos, mas nalgumas perguntas, verifica-se classificações dispersas por 
quatro níveis diferentes de compreensão e complexidade.  
Por exemplo, na Situação B, na pergunta: “Que utilidade pode ter esta experiência?”, que a 
investigadora classifica como sendo de nível 5 (Extensão abstratas), o Júri manifesta-se bastante 
dividido. Na Tabela 3.4 apresentam-se as respetivas classificações do Júri face a esta pergunta. 
Tabela 3.3. Exemplo ilustrativo da classificação dos juízes, face à mesma pergunta. 
Classificação de cada Júri Pergunta a classificar 
Que utilidade pode ter esta experiência? 
Prof. DE -1 Nível 5 
Prof. DE-2 Nível 3 
Doutoranda Nível 4 
Prof. CFQ - 1 Nível 3 
Prof. CFQ - 2 Nível 5 
Prof. CN Nível 5 
Prof. 4º Ano-1 Nível 2 
Prof. 4º Ano-2 Nível 2 
 
Pela leitura da Tabela 3.4 entende-se que, muito embora se verifique um maior número de juízes 
concordante com o nível 5 no que respeita à complexidade e compreensão adjacente à pergunta, 
e concordante com a classificação da própria investigadora, esta concordância não traduz a 
maioria dos juízes, aliás reúne apenas 38% de concordância. 




Também não é de estranhar que a classificação desta pergunta registe um desvio padrão de 1,3, 
uma vez que a pergunta é classificada com níveis de compreensão e complexidade com um 
intervalo de 4 níveis que vai do nível 2 - Uni-estrutural, até ao nível 5 - Extensões abstratas. 
Contudo, apesar de se verificar alguma dispersão entre a classificação dos Juízes de algumas 
perguntas, há que ter em consideração que as perguntas poderiam ser classificadas num 
intervalo de 5 níveis distintos.  
Assim, através das frequências apresentadas na Tabela 3.4, verifica-se que, por um lado, as 
classificações entre os juízes não apresentam valores de desvio padrão significativos, pelo que se 
pode considerar que não são dispersas, por outro lado apresentam, nas diferentes situações, 
diferenciais bastante pequenos, ou mesmo nulo, face às classificações da investigadora. 
Tendo em conta tudo o exposto relativamente à classificação e validação do sistema de 
categorização adotado neste estudo para aferir a qualidade das perguntas formuladas pelos 
alunos quanto ao nível de compreensão e complexidade que lhes é inerente, ficamos bastante 
satisfeitos com o nível de concordância obtido, pois, apesar da complexidade da categorização, 
verificou-se uma concordância de 60%. 
 
3.6.2. CATEGORIZAÇÃO DE ELEMENTOS DE UMA FIGURA 
A explicação da atividade prática “Encher balões”, que os AD tiveram oportunidade de fornecer 
aos AP no Laboratório Aberto, envolvia o seguinte conteúdo científico essencial: 
“Dentro do kitasato, com um balão adaptado (na tubuladura) coloca-se fermento (ou 
bicarbonato de sódio), giz em pó e vinagre, fechando-se imediatamente a entrada principal do 
recipiente com uma rolha. A mistura reage entre si, libertando um gás, o dióxido de carbono, 
que preenche todo o recipiente e acumula no balão, fazendo com que este encha.” 
Tendo em conta o conteúdo científico-didático deste texto, esperava-se que os Alunos 
Participantes (AP) conseguissem associar alguns destes termos/conceitos (destacados a negrito) 
às respetivas setas e linhas da figura representativa após esta atividade prática laboratorial, 






Figura 3.5 Figura para os AP inquiridos legendarem, em questionário. 




De realçar que os alunos não receberam qualquer texto sobre a atividade laboratorial, apenas a 
Figura 3.5. Contudo, o conteúdo do texto terá sido abordado durante a apresentação e 
explicação da atividade laboratorial pelos AD, como anteriormente referido. 
A identificação dos elementos da figura efetuada pelos alunos participantes em contexto 
estimulado (situação inserida num questionário) foi classificada de acordo com as seguintes 
perspetivas: 
 - Académica: na identificação efetuada o aluno a recorre a termos/conceitos de cariz 
iminentemente académico-escolar, proveniente da explicação da atividade laboratorial. 
Coerente – no caso de recorrer a conceitos/termos envolvidos no conteúdo científico 
essencial da explicação da atividade laboratorial. Por exemplo: associa cada componente da 
figura ao conceito/termo correto e destacado em negrito no texto dado. 
Incoerente - no caso de recorrer a conceitos/termos que, embora académicos, não 
apresentam qualquer relação com o conteúdo científico essencial da explicação da atividade 
laboratorial. Por exemplo: associa “tubo de ensaio” ao “kitasato”. 
- Quotidiano: na identificação efetuada o aluno recorre a associações com aspetos/situações do 
seu quotidiano, que lhe é familiar. 
Coerente – no caso da associação efetuada estabelecer relações viáveis/evidentes entre o 
quotidiano familiar e os aspetos científicos observados na atividade laboratorial. Por 
exemplo: associação de “tampa” à “rolha”. 
Incoerente - no caso da associação efetuada não estabelecer quaisquer relações viáveis/ 
evidentes entre o quotidiano e os aspetos científicos observados na atividade laboratorial. 
Por exemplo: associação de “farinha” ao “fermento”. 
- Inconsistente: a identificação efetuada pelo aluno não faz sentido, nem se enquadra em 
nenhuma das perspetivas anteriores. 
- Ausente: não foi efetuada qualquer identificação. 
 
3.6.3. CATEGORIZAÇÃO DO DESENHO EFETUADO PELOS AP QUANTO AO NÍVEL 
DE ENTENDIMENTO 
No que concerne a compreensão da atividade prática laboratorial “Coluna de Água”, esta 
pressupunha dois conteúdos científico-didáticos fundamentais: 
 i. a combustão da chama da vela consome oxigénio, pelo que, quando todo o oxigénio que 
está contido no recipiente onde se encontra a vela se esgota, a chama apaga-se; 




ii. o consumo de um determinado volume de gás (oxigénio) pela chama da vela, provoca a 
subida do nível de água no recipiente que contém a vela. 
Posto isto, pedia-se aos alunos que esboçassem um desenho de duas situações (Antes e Depois) 
mais significativas desta atividade laboratorial:  
 
     Figura 3.6 Ilustração efetuada por um AP do 6º Ano de Escolaridade. 
 
Para classificar os esboços realizados pelos alunos, neste contexto estimulado, utilizaram-se os 
seguintes parâmetros: 
- entendimento total -  o esboço representa ambos os conteúdos fundamentais referidos 
anteriormente, nos itens i e ii. 
- entendimento parcial – o esboço do aluno apenas representa um dos conteúdos 
fundamentais referidos anteriormente, nos itens i e ii. 
- ausência de entendimento – o esboço não evidencia nenhum dos conteúdos fundamentais 
referidos anteriormente , nos itens i e ii. 
 
 




4. ANÁLISE DE RESULTADOS 
Este capítulo visa a apresentação e análise dos resultados obtidos com o trabalho de 
investigação desenvolvido em torno da iniciativa Laboratório Aberto – LA, o qual é uma iniciativa 
aberta a toda a comunidade escolar. 
Está dividido em três subcapítulos, a saber: Atividades Práticas Laboratoriais, Aprendizagem 
entre Pares e Questionamento. Desta forma, apresentamos os dados e analisamos os 
resultados referentes a cada um dos elementos integradores entre o ensino não-formal e ensino 
formal considerados neste estudo. 
Importa salientar que, em boa verdade, as atividades práticas laboratoriais, constituem o “motor” 
do Laboratório Aberto e, consequentemente, este elemento integrador assume um papel de 
destaque no trabalho desenvolvido, já que tudo se desenvolve em torno deste. Todavia, não são 
menos relevantes outros aspetos que se desenvolveram simultânea e paralelamente às atividades 
práticas laboratoriais e com impacto evidente nos intervenientes no estudo, nomeadamente, as 
atividades práticas desenvolvidas como preparação do LA e os restantes elementos integradores 
abordados, ou seja, a aprendizagem entre pares e o questionamento.  
Por este motivo, nos subcapítulos que se seguem ao subcapítulo Atividades Práticas 
Laboratoriais, nos quais se irá abordar e analisar os outros elementos integradores - 
Aprendizagem entre Pares e o Questionamento – as atividades práticas estarão sempre 
presentes, de forma implícita ou explícita. 
 
4.1. ATIVIDADE PRÁTICAS LABORATORIAIS 
Este trabalho de investigação centrava-se na apresentação/explicação de atividades práticas 
laboratoriais no Laboratório Aberto. O desenvolvimento das atividades práticas laboratoriais ficou 
a cargo de 18 alunos de duas das turmas do 8º ano de escolaridade. Estes alunos constituíram o 
grupo dos Alunos Dinamizadores (AD).  
Tendo em atenção a consideração sobre a noção de trabalho prático assumida no 
enquadramento teórico do presente trabalho, podemos, pois, afirmar que, durante toda a 
dinamização do LA, os AD foram agentes ativos na preparação, realização e apresentação de 
atividades laboratoriais, e portanto, estas funcionaram como atividades práticas laboratoriais. 
Todavia, todo o trabalho desenvolvido pelos AD compreendeu, para além das atividades 
laboratoriais, um conjunto de ações e atividades mais abrangentes que se enquadram no trabalho 
prático.




Aprofundado o trabalho prático desenvolvido pelos AD, estes tiveram de, em grupo, realizar um 
conjunto de ações preparatórias, tendo em vista a dinamização do LA, que consistiu em: 
pesquisar atividades laboratoriais em livros, manuais escolares, na internet, etc., fazendo o 
respetivo levantamento dos objetivos experimentais, materiais e reagentes, estabelecer do 
procedimento experimental e formular de perguntas pré-laboratoriais; realizar no laboratório as 
atividades práticas laboratoriais selecionadas e atestar a sua viabilidade para o LA; escolher uma 
das atividades ensaiadas e aprofundar o conhecimento sobre a mesma, nomeadamente, através 
da formulação de perguntas pré-laboratoriais, e a resposta a perguntas em grupo-turma. 
Todo este trabalho decorreu sobretudo no 2º período do ano letivo. Todavia, foi alicerçado desde 
o início do ano, no decorrer da lecionação dos conteúdos da componente de química do 8º ano 
de escolaridade, uma vez que foram realizadas atividades laboratoriais abordando conteúdos 
chave deste ano de escolaridade, nomeadamente, reações de oxidação-redução e de ácido-
base.  
A preparação, realização e análise das referidas atividades laboratoriais forçava os alunos, em 
grupo, a trabalhar um conjunto de atividades prévias às atividades laboratoriais (atividades pré-
laboratoriais), nomeadamente: traçar os objetivos experimentais, formular questões pré-
laboratoriais, selecionar a maioria dos materiais de laboratório (de preferência materiais do 
quotidiano e que os alunos tivessem em casa) e a estabelecer o procedimento experimental.  
Assim, desde o início do ano letivo que se procurou trabalhar com os alunos o referido conjunto 
de atividades pré-laboratoriais, no sentido de que estes o associassem como um conjunto de 
ferramentas necessárias no trabalho de realização de qualquer atividade laboratorial futura. 
De facto, apesar de todos os alunos já terem frequentado a disciplina de Ciências Físico-
Químicas, estes revelaram não ter realizado quaisquer atividades laboratoriais (Diário de 
Investigação – dias 24 de Setembro e 1 de outubro), pelo que o seu conhecimento relativamente 
ao laboratório de química prendia-se com conceitos meramente teóricos.  
Por conseguinte, na preparação da primeira atividade laboratorial, de acordo com a planificação 
anual da disciplina de CFQ - “Reação de oxidação-redução” - realizada em âmbito disciplinar, a 
generalidade dos alunos manifestou-se bastante entusiasmada e recetiva à realização da 
atividade prática, contudo revelou surpresa e apreensão relativamente à solicitação do conjunto 
de atividades pré-laboratoriais, sendo que a professora o teve de explicar detalhadamente e, 
nalguns casos, exemplificar.  
Os alunos colocaram bastantes dúvidas relativamente aos materiais que poderiam trazer de casa 
para realizar a atividade laboratorial, manifestando não estar à vontade com a liberdade que lhes 
era concedida para a realização da mesma (Diário de Investigação – dias 24 de setembro e 1 de 




outubro). A formulação de perguntas pré-laboratoriais foi das atividades práticas pré-laboratoriais 
mais contestadas, pois os alunos não compreendiam o seu objetivo. 
 Assim, foram sensibilizados pela professora para o facto das perguntas pré-laboratoriais 
contribuírem para a compreensão prévia da atividade laboratorial, pois ao formulá-las têm de 
antever os objetivos e os aspetos fundamentais da atividade, bem como para a crítica à atividade 
laboratorial e, posteriormente, para a realização do relatório da atividade.  
No laboratório, os alunos foram, aleatoriamente, divididos em grupos de trabalho, como referido 
no subcapítulo 3.2. Estes, de uma forma geral, trabalhavam inicialmente de forma desorganizada, 
com tendência de à primeira dificuldade/dúvida questionarem o professor, ao invés de debaterem 
as ideias com os colegas de grupo e tentarem por si encontrar hipóteses que conduzissem à 
solução do problema em causa. 
Pode afirmar-se que os alunos acusaram a inexperiência de trabalhar em laboratório, revelando: i) 
dificuldade em discutir previamente a atividade laboratorial em grupo, ii) mau manuseamento do 
material e iii) pouca autonomia. No que concerne às questões pré-laboratoriais, muitos dos 
alunos não formularam qualquer pergunta, nem as apresentaram no relatório da atividade 
alegando esquecimento ou não entenderem como formular essas questões (Diário de 
Investigação – dia 8 de outubro). 
Os aspetos positivos e negativos apontados relativamente à realização desta primeira atividade 
laboratorial foram discutidos entre professora e alunos. Uma vez alertados para vários aspetos a 
melhorar, nas atividades laboratoriais seguintes, os alunos foram demonstrando níveis 
progressivamente mais satisfatórios de organização no laboratório, autonomia face à figura da 
professora, maior confiança nas capacidades individuais e grupais e maior aceitação e prontidão 
na realização das atividades pré-laboratoriais, nomeadamente, na formulação de perguntas pré-
laboratoriais (Diário de Investigação – dias 22, 26 e 29 de outubro e 2 de novembro).  
Assim, foi com bastante agrado que receberam a notícias que iriam ser os Alunos Dinamizadores 
(AD) do Laboratório Aberto do ano letivo 2010/2011. Foi, igualmente com naturalidade que 
aceitaram a tarefa de férias de Natal: pesquisar atividades laboratoriais que gostassem de 
apresentar no Laboratório Aberto e, para cada uma das escolhidas, realizar o conjunto de 
atividades pré-laboratoriais. Deste trabalho, foram posteriormente selecionadas as atividades 
laboratoriais a desenvolver e apresentar, no LA, por cada grupo de trabalho. 
De todo este trabalho desenvolvido e que constitui o conjunto de ações preparatórias à 
realização do LA, pode verificar-se que os estímulos à aprendizagem entre pares e à prática do 
questionamento foram sendo potenciados conjuntamente com a realização destas ações 
preparatórias, logo desde o início do ano letivo, através do trabalho e entreajuda em grupo 
  
laboratorial e da formulação de perguntas pré
letivas.  
 
4.1.1. EXPETATIVA, MOTIVAÇÃO E INTERESSE EM DINAMIZAR O LABO
ABERTO 
No questionário inicial (consultar Anexo 1.1), respondido no início do ano letivo pelos alunos de 
CFQ do 8º ano de escolaridade e das turmas envolvidas no estudo, estes eram solicitados a 
indicar o seu grau de interesse relativamente a uma p
do Laboratório Aberto. 
Figura 4.1. Interesse dos alunos do 8º ano de escolaridade em dinamizar o Laboratório Aberto.
 
Através dos dados da Figura 4.1., pode constatar
encontravam bastante interessados em dinamizar o Laboratório Aberto, sendo que, 84% 
revelaram ter “Muito ou Algum i
Tentou-se ainda perceber se havia relação entre a ausência de interesse manifestado em
dinamizar o Laboratório Aberto e o fraco aproveitamento na disciplina de Ciências Físico
Químicas3. Neste sentido, analisando os dados Figura 4.2, verifica
estabelecer esta relação, uma vez que, curiosamente, todos os alunos que reprova
disciplina manifestam “Algum interesse” e “Muito interesse”.
 
                                                          
3 Consultar nota de rodapé (2) da página 36
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Figura 4.2 Interesse dos alunos do 8º ano em dinami
 
No sentido de compreender um pouco melhor as razões que 
diferentes interesses na dinamização do Laboratório Aberto. Face ao levantamento efetuado, 
estas razões foram classificadas de acordo com as seguintes categorias: i) interação com pares; 
ii) papel de professor; iii) aquisição de
realização de experiências; vi) não gostar da disciplina; vii) destinado a alunos com dificuldades.
Na Figura 4.3. apresentam-se os resultados desse levantamento, a partir dos dados recolhidos do 
questionário inicial a alunos de CFQ do 8º ano de escolaridade.
 
 
Figura 4.3 Representação das razões invocadas pelos alunos de CFQ do 8º ano de escolaridade, no Questionário 
Inicial, para o nível de interesse em dinamizar o LA.
 
Da análise da Figura 4.3. verifica
a terem “Muito Interesse” ou “Algum Interesse”, em dinamizarem o LA é a “Aquisição de 
conhecimentos”, declarando, por exemplo: “Acho que com essa experiênc
bastante.”, ou ainda, “(…) acho que vamos perceber melhor os conteúdos para obter melhores 
resultados nos testes de avaliação e não só.”.
Após esta razão seguem-se as de fazer “Papel de professor”, afirmando, por exemplo: “(…) seria 
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que os alunos argumentam, por exemplo: “Gosto de fazer experiências (…)”, ou ainda, “(…) 
porque nós nas aulas de físico-químicas do ano passado não fizemos experiências nenhumas.”. 
Desta última declaração decorre uma informação que importa salientar e que se prende com o 
facto dos alunos de CFQ do 8º ano de escolaridade não terem, ainda, ido para o laboratório 
realizar quaisquer atividades laboratoriais. Assim, a possibilidade de dinamizar o Laboratório 
Aberto constitui uma oportunidade para o fazer e daí também, o interesse de muito alunos em 
dinamizá-lo. 
Apesar de menos expressivo quantitativamente, qualitativamente não deixa de ser relevante o 
facto de alguns alunos considerarem que o seu interesse em dinamizar o LA se deve à 
oportunidade de aprender de forma diferente daquela que é tradicional na sala de aula. Estes 
alunos declaram, por exemplo: “O facto de estarmos a explicar e a mostrar aos outros as 
experiências em vez de ouvirmos e vermos é uma experiência nova e esclarecedora”. 
Também não deixa de ser relevante que, aqueles alunos de demonstram “Nenhum Interesse” em 
dinamizarem o LA, argumentam “(…) porque não gosto da disciplina.”. Um destes alunos, com 
classificação de nível 4 no ano transato, afirmou, curiosamente, que “(…) esses cargos devem ser 
para alunos com mais dificuldades.”. Pode inferir-se que este aluno, que à data do questionário 
inicial apenas teve oportunidade de participar no LA (e, ainda, não a oportunidade de o dinamizar) 
considera que esta iniciativa funciona como uma oportunidade para os alunos superarem as suas 
dificuldades de aprendizagem. 
Este conjunto de testemunhos demonstra que o LA é visto como uma oportunidade por parte dos 
alunos que neles participam. Uma oportunidade para aqueles que vão visitar, pois passam a ter a 
ambição de futuramente poderem estar na posição dos colegas e a “fazer de professor” e 
aqueles que o dinamizam, pois proporciona-lhes a oportunidade de realizar atividades diferentes 
daquelas da aula, ensinar aos colegas e, simultaneamente, aprender e ultrapassar eventuais 
dificuldades de aprendizagem. 
Através destes testemunhos dos alunos do 8º ano de escolaridade, prévios à dinamização do 
Laboratório Aberto, detetamos que a visita a edições anteriores desta iniciativa provocou um 
impacto bastante positivo e motivador face à mesma.  
Uma vez que, num futuro mais próximo, os alunos dos 5º e 6º anos de escolaridade frequentarão 
o 3º CEB e, como tal, terão Ciências Físico-Químicas no seu currículo escolar, encontram-se 
bastante perto de poderem vir a ser os próximos dinamizadores do Laboratório Aberto.  
Dada esta proximidade, e considerando os dados revelados anteriormente relativamente pelo 
questionário inicial dos alunos do 8º ano, interessou-nos perceber não só qual o interesse dos 
alunos dos 5º e 6º anos de escolaridade face a esta oportunidade de dinamizarem esta iniciativa 




que já consta do Plano de Atividades da instituição de ensino que frequentam, mas também as 
razões que levam a esse interesse ou desinteresse. 
Para tal, estes Alunos Participantes na edição em estudo do LA, foram inquiridos no questionário 
final (consultar Anexo 1.4) o seu nível de interesse e a respetiva razão em dinamizarem uma futura 
edição do LA.  
Desta forma, a partir dos dados apresentados na Figura 4.5, é
retirar mais ilações relativamente à perceção da iniciativa “Laboratório Aberto” por parte dos AP 
dos 5º e 6º anos de escolaridade.
Figura 4.4 Interesse manifestados 
 
Na Figura 4.4 denota-se que, tal como os AD relativamente à sua visita ao Laboratório Aberto, 
também os AP manifestam bastante interesse em, futuramente, dinamizar esta iniciativa, mais 
concretamente, 82% revelaram ter “Muito interesse”
ter “Nenhum interesse.”. 
Na perspetiva de perceber um pouco melhor as razões que conduziram a estes níveis de 
interesse por parte dos AP deste Laboratório Aberto,
representativo das razões evocadas pelos inquiridos, classificando
seguintes categorias: (i) realização de exper
conhecimentos; (iv) lúdico/interesse
dos AD; (vii) gosta/não de ciências.
Na Figura 4.5 apresentam-se os dados obtidos a partir do questionário final aplicados aos alunos 
dos 5º e 6º anos de escolaridade, quando inquiridos acerca do seu nível de interesse em 
dinamizar, num futuro próximo, uma edição do LA.
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Figura 4.5 Representação das razões invocadas pelos AP dos 5º e 6º anos de escolaridade, no Questionário Final, 
para o nível de interesse em dinamizar o LA.
 
Da análise da Figura 4.5 verifica
Interesse” e “Algum Interesse” em dinamizar futuramente o LA deve
experiências”. Neste contexto destacam
realizar experiências.”; “Eu gostava de fazer parte da equipa, para fazer experiências que nunca 
fiz e aprender como se fazem.”.
Seguidamente destaca-se a expectativa de “aquisição de conhecimentos”
seguintes declarações dos AP: “(…) acho que deve ser muito motivante descobrir o porquê das 
coisas (…) porque aprendo.”; “Pois podia aprender, ensinando.”.
Esta última declaração explicita a terceira razão mais referida pelos AP, isto é, faze
professor”. Para além desta declaração, destacam
explicar coisas aos mais novos, sentir
ainda mais explicar a alguns colegas mais novos.”
É evidente que a vontade de aprender coisas novas, ensinar aos colegas, aprender ensinando, 
realizar experiências e conhecer novos colegas está por detrás do “Muito interesse” revelado pela 
maioria dos AP.  
Todavia, não deixa de ser curioso constatar que, quer as
a forma como estas foram explicadas pelos colegas AD, é determinante para o maior, menor, ou 
nenhum interesse em futuramente realizar o LA, já que, alguns dos AP apontaram como 
justificação para terem “Muito Inter
o LA, respetivamente: “As experiências são muito interessantes (…)”,  “Porque algumas 
experiências são giras e gostei de ver. Outras não são assim tão interessantes.”; “(…) Não gostei 
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Com tudo isto é possível inferir que as razões aqui identificadas como responsáveis pelo 
interesse dos AP em vir a ser os futuros AD do Laboratório Aberto remetem para associações que 
os AP fazem relativamente à função de AD, a qual associam à possibilidade de: i) interagir com 
mais colegas; ii) assumir o papel de professor; iii) adquirir mais conhecimentos; iv) uma 
aprendizagem diferente daquela que ocorre na sala de aula e que também passa por ensinar aos 
outros. Todos estes fatores podem ser aliciantes para os alunos pois funcionam como 
potenciadores, quer de uma maior vivência social, quer de um maior sucesso educativo. 
De facto, após a dinamização do Laboratório Aberto, os AD entrevistados revelaram o que 
sentiram e/ou pensaram quando souberam que iriam dinamizar o Laboratório Aberto. Na sua 
maioria afirmaram terem ficado entusiasmados por várias razões, nomeadamente, porque ou já 
tinham visto edições anteriores e “achava muita piada e sempre quis fazer experiências” (aluna 
B.C.), ou que assim tinham “a oportunidade de entender, melhor os conteúdos de Química e de 
interagir com miúdos mais novos” (aluna A.V.), ou consideram que se “aprende mais a ensinar os 
outros do que apenas estudando sozinha” (aluna C.) ou pela simples oportunidade de 
“partilharmos com os nossos colegas aquilo que nós aprendemos nas aulas e também pelo 
convívio com a outra turma”, mencionado pela aluna C. e reiterado pelo aluno J.S.. 
Contudo, duas das alunas AD entrevistadas, as alunas A.R. e M.I., referiram que inicialmente 
sentiram receio. A aluna A.R. porque, por não se considerar boa aluna à disciplina de Ciências 
Físico-Químicas, “não conseguir explicar…daquilo correr mal”, a aluna M.I., porque não gostava 
“de explicar, de participar em concursos, nem no Laboratório Aberto”, contudo a mesma termina 
dizendo que “mas depois não me importei de ir, depois comecei a perceber mais de precipitação 
e do que ia fazer e não me importei de ir”. 
De realçar que ambas as alunas que referiram ter receio em participar por temerem não conseguir 
realizar uma boa apresentação, são alunas que, no âmbito classificação da disciplina de Ciências 
Físico-Químicas, se enquadram entre os níveis de classificação 2 e 3. 
O facto das alunas, apesar dos receios iniciais, terem participado e, sobretudo, de terem 
reconhecido que “Correu bem.”, como refere A.R., ou que contribuiu para a melhor compreensão 
de um determinado conteúdo programático, como foi mencionado por M.I., é revelador de que a 
dinamização do LA contribui para que alunos que do ponto de vista do aproveitamento revelam 
mais dificuldades, consigam não só superar algumas desta dificuldades académicas e 
compreender os conteúdos de uma forma que, na aula, ainda não o tinham feito, mas também, 
capacitarem-se que são capazes e, assim, elevarem os seus níveis de autoconfiança. 
No que diz respeito às expectativas dos AP a professora A.M., do 4º de escolaridade, menciona 
em entrevista que os seus alunos “(…) ficaram muito contentes de irem ao Laboratório Aberto 




visto que já era a repetição de uma experiência e penso que têm uma atitude muito positiva para 
com essa atividade.”, e acrescenta ainda,  
Eles vão sempre curiosos, porque vão sempre à procura de novidades, sendo esse (…) o 
motor, vamos lá, da motivação das crianças para dedicar a algo4 que não têm acesso no 
seu quotidiano, na sua experiência escolar. O facto de irem, mesmo sendo experiências 
repetidas, eles vêem-nas sempre com outros olhos, porque também os interlocutores são 
outros! 
Nesta afirmação podemos aperceber-nos que a iniciativa Laboratório Aberto funciona, para os 
AP, como uma oportunidade de descoberta, aquisição de novos conhecimentos, mas ainda, que 
o papel assumido pelos AD é fundamental nesta dinâmica. 
Corroborante com esta perceção é a declaração da professora C.R., 3º ano de escolaridade, 
afirmando que “um aspeto bastante positivo”, da interação gerada entre AD e AP aquando da 
apresentação das atividades práticas laboratoriais, “foi o facto de que serem alunos do colégio, 
que passaram, alguns deles até pelo primeiro ciclo, estarem a apresentar. Acho que isso é um 
aspeto positivo porque os mais pequenitos veem que um dia vão ser eles a estar ali!”. Debruçar-
nos-emos com maior profundidade na interação gerada entre AD e AP e o impacto na 
aprendizagem dos alunos envolvidos no tópico: 4.2.2. APRENDIZAGEM ENTRE AD E AP.  
Concretizando, no que se refere aos AP, a repercussão poder-se-á fazer sentir ao nível da 
aprendizagem, motivação, no fundo, o querer ser, saber e fazer. Já no que toca aos AD, 
pensamos ser notória a vontade e motivação em querer adquirir mais conhecimentos, aprendê-
los o melhor e mais corretamente possível, não só para melhorar academicamente ao nível do 
aproveitamento escolar, mas também para transmitir esses mesmos conhecimentos aos seus 
colegas mais novos e, simultaneamente, a noção da responsabilidade que tal ato acarreta. 
 
4.1.2. AÇÕES PREPARATÓRIAS 
Como referido, os AD tiveram de desenvolver um conjunto de ações preparatórias do Laboratório 
Aberto. Estas ações consistiam em: i) pesquisa de atividades laboratoriais, ii) definição de 
objetivos, materiais, reagentes e procedimento das atividades laboratoriais, iii) realização/ensaio 
das atividades práticas laboratoriais, iv) formulação de perguntas pré-laboratoriais, v) resposta a 
perguntas sobre as atividades práticas laboratoriais formuladas por colegas (pares). 
Quando questionados, em entrevista, sobre qual das ações preparatórias consideravam a mais 
importante para a aprendizagem, os AD destacam: 
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- a pesquisa de atividades laboratoriais, pois sem esta ação, refere a aluna M.I. que “não 
conseguia perceber o que é que estava a explicar”; 
-a formulação de perguntas pré-laboratoriais, na medida em que, como refere a aluna C., 
estas perguntas “ajudam a tirar as dúvidas a nós próprios e porque nós, ao termos aquelas 
perguntas pré-laboratoriais, quando estivermos a fazer a experiência (…) vamos estar a 
responder àquelas perguntas que fizemos”, ou ainda considerando a argumentação da aluna 
I.R.: “são as nossas questões e são as nossas dúvidas e se nós respondemos às nossas 
dúvidas será mais fácil explicar aos outros e percebermos nós próprios”; 
- a realização/ensaio das atividades práticas laboratoriais no laboratório, pois, de acordo com 
a aluna C.: “aí é que está a verdadeira ação, digamos assim, é onde nós podemos fazer a 
experiência, tirar conclusões”. 
- a resposta a perguntas laboratoriais formuladas por colegas, uma vez que, como menciona  
a aluna B.C., assim “tinha de saber aquilo que estava a fazer para saber responder”, ou seja, 
“antes de responder, tinha eu de saber”. 
No sentido de perceber melhor a opinião dos AD quanto ao trabalho prático e laboratorial 
desenvolvido como preparação do LA, apresentamos na Tabela 4.1, os dados recolhidos sobre 
este aspeto no questionário final dos AD (consultar Anexo 1.2.). 
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Da leitura da Tabela 4.1 pode verificar-se que dos AD inquiridos, mais de 70% é da opinião que o 
seu envolvimento na concretização das atividades experimentais foi potenciador de uma melhor 
compreensão dos conteúdos de Química abordados. Este resultado corrobora o que foi 
mencionado por muitos dos AD entrevistados quando questionados se neste processo de 
preparação e dinamização do Laboratório Aberto, uma vez que todos foram da opinião, tal como 
a maioria dos inquiridos, que a realização das atividades práticas laboratoriais promoveu uma 
melhor compreensão dos conteúdos curriculares de Química. 




Já no que se refere à relevância da formulação de perguntas pré-laboratoriais aquando da 
preparação da atividade prática laboratorial a apresentar, os resultados não são tão claros quanto 
os anteriores. Contudo, dos alunos que manifestaram opinião todos concordam, não havendo 
qualquer aluno a discordar. Porventura, poderão considerar que outra ou outras ações 
preparatórias são tão ou mais relevantes que a formulação de perguntas pré-laboratoriais, não 
invalidando, contudo, a importância desta última. 
Ainda assim, estes resultados face à importância das questões pré-laboratoriais, parece-nos 
bastante significativo se se tiver em consideração a surpresa e falta e compreensão iniciais 
registadas no início do ano letivo aquando da solicitação de formulação de tais perguntas. Com 
tal em mente, pode afirmar-se que, embora haja ainda caminho a percorrer tendo em vista 
resultados mais satisfatórios, já se verifica uma evolução dos alunos em relação a esta ação 
preparatória.  
Esta evolução na atribuição de importância à ação preparatória de formulação de perguntas pré-
laboratoriais, é sustentada pela opinião dos AD entrevistados quando questionados acerca do 
assunto. Como se poderá verificar com detalhes no tópico 4.3.3. PERGUNTAS PRÉ-
LABORATORIAIS do subcapítulo 4.3. QUESTIONAMENTO, os referidos AD afirmaram que a 
formulação destas perguntas os auxiliaram a compreender melhor a respetiva atividade prática e, 
consequentemente a explicá-la melhor e interagir e responder com mais confiança às perguntas 
dos AP. 
 
4.1.3. PERCEÇÃO DOS AD SOBRE OS CONTEXTOS NÃO-FORMAL E FORMAL 
Uma dimensão de suma importância para este estudo está, precisamente, relacionada com o 
ensino não-formal e formal e a integração entre ambos. Sendo os AD as figuras centrais na 
articulação posta em prática neste trabalho, entre estes dois tipos de ensino, interessa-nos a sua 
opinião relativamente a estas duas experiências de ensino que tiveram oportunidade de vivenciar. 
Assim, foi solicitado, em entrevista, que os AD referissem a sua opinião relativamente a 
aprenderem um conteúdo académico num contexto de aula, e portanto um contexto de ensino 
formal, ou num contexto semelhante àquele que foi desenvolvido tendo em vista a preparação do 
Laboratório Aberto, ou seja, um contexto de ensino não-formal. 
O aluno N.C., na sua entrevista, caracterizou estes dois contextos na sua perspetiva de aluno 
referindo:  
“(…) nós, ao que estamos habituados é … pronto … nós estamos na aula, a professora 
explica e nós tentamos perceber, e depois tentamos exprimi-lo através dos testes. 




Enquanto que ali, no Laboratório Aberto,5 é mais …aaaa… a resolução, a aplicação dos 
conhecimentos na prática.”. Não deixa de ser curioso que, na visão do aluno, o ensino 
transmissivo e a avaliação escrita é, um aspeto fundamental e inerente ao ensino formal, 
mas que se ausentam quando se perspetiva um ensino menos formal.  
A visão deste aluno vem ao encontro àquilo que Praia (2005) afirma ao caracterizar ensino formal 
como um ensino que tem dado preferência a performance em detrimento da compreensão. Este 
autor acresce ainda que, desta forma, o ensino formal leva os alunos a recorrer sobretudo à 
memorização para responderem corretamente a perguntas e problemas padronizados, não sendo 
capazes nem de solucionar problemas diferentes daqueles para os quais foram treinados, nem de 
tomar decisões e solucionar questão do quotidiano (Praia, 2005). 
Seguidamente citamos mais algumas das afirmações dos AD, ilustrativas da sua opinião 
relativamente a estes dois contextos de ensino e a sua influência na potenciação de 
aprendizagens, nomeadamente, ao nível da autonomia na aprendizagem e da interação entre 
pares: 
A.R.: “As duas maneiras são boas, mas esta em que nós é que vamos pesquisar, nós é 
que vamos encontrar respostas é muito melhor...para mim acho que sim.” - a AD destaca 
a autonomia na aprendizagem. 
C.: "(...) é muito mais fácil e aprendemos muito mais se estivermos entre nós, colegas, e 
explicarmos uns aos outros, do que se for assim... (com o professor)6.” – a AD realça a 
interação e aprendizagem entre pares como uma forma “mais fácil” de aprender.  
I.R.: “Acho que é mais fácil aprender a fazer...a fazer nós próprios e a não ser as outras 
pessoas a fazer ou as outras pessoas a explicar.” – esta AD destaca que a aprendizagem 
é “mais fácil” se houver mais autonomia por parte dos alunos relativamente a quem 
explica. 
De facto, oito dos quinze AD entrevistados destacam o contexto de ensino não-formal (em 
detrimento do ensino formal), concretizado no caso deste estudo, na preparação do Laboratório 
Aberto. Destes oito entrevistados, cinco transmitem a ideia de que a razão para esta preferência 
passa pelo facto de, desta forma, ser sentirem mais autónomos relativamente à figura do 
professor mas apoiados pelos colegas e, consequentemente, agentes mais centrais nas suas 
próprias aprendizagens. 
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Alguns dos AD entrevistados, são um pouco mais elucidativos quanto às razões da sua 
preferência, proferindo afirmações que nos permitem destacar diferentes dimensões: i) interação 
entre pares; ii) realização de experiências/pesquisa; iii) interesse/motivação.  
Neste âmbito, apresentamos declarações de alguns do AD entrevistados, por exemplo: aluna A.V. 
que considera que esta forma de aprender, face à tradicional aula, é muito mais motivadora e 
interessante já que estão “a interagir com público mais pequeno e temos que os motivar e 
estamos a fazer experiências (…)”; ou o aluno C.F. que declara que, na preparação do 
Laboratório Aberto, os AD tiverem de “fazer (as experiências)7 várias vezes e de formas 
diferentes (…) e penso que foi melhor do que se tivéssemos feito uma vez, na aula! (…) Esta 
forma puxa mais por nós e acho que dá mais entusiasmo.”. 
Estas últimas declarações revelam-nos mais fatores importantes na clarificação das razões de 
preferência do tipo de ensino por parte dos AD. Assim, a acrescentar à autonomia na 
aprendizagem já referida anteriormente, pode-se ainda destacar as seguintes razões de 
preferência: interação (entre pares); interesse/motivação; experimentação - (possibilidade de 
experimentar e voltar a experimentar, ou seja, a possibilidade de tomar decisões autonomamente 
e testá-las). 
Podemos inferir que, implementando estas formas de ensino não-formal estamos a levar o aluno 
a responder às suas próprias perguntas, por forma a solucionar um problema que ele quer 
resolver e cuja solução depende inteiramente das decisões e ele, e seus pares, tomarem. 
Na verdade, o facto de os alunos procurarem responder às suas próprias perguntas, bem como 
às dos seus pares, e de se sentirem peça fundamental para atingir a solução de um problema, faz 
com que os alunos se tornem mais envolvidos na sua própria aprendizagem e na de seus pares. 
Para além disto, os alunos manifestam aquela que é uma das caraterísticas da aprendizagem 
ativa, na medida em que desenvolvem um sentido de responsabilidade pela aprendizagem 
individual e coletiva (Odom, et al., 2009).  
Aliás, Odom et al. (2009), de acordo com outros autores, defendem que a aprendizagem ativa 
promove um maior nível de aprendizagem uma vez que coloca ênfase nas habilidades dos alunos 
para controlar seus ambientes de aprendizagem e desenvolver relações de interdependência ou 
cooperação com outros alunos, situação que se verificou com os AD durante as ações de 
dinamização do LA. 
Para além da opinião dos AD relativamente aos contextos formal e não-formal de ensino, tentou-
se perceber também, através do Questionário Final aos AP dos 5º e 6º anos de escolaridade, qual 
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a opinião destes últimos sobre a compreensão dos AD por dinamizarem uma iniciativa de cariz de 
ensino eminentemente não-formal. Os dados obtidos são revelados na Tabela 4.2. 
Tabela 4.2. Opinião dos AP dos 5º e 6º ano de escolaridade inquiridos por questionário relativamente à melhor 
compreensão dos conteúdos de Física/Química por parte dos AD. 
Ano de 
escolaridade 
Considero que os alunos que se envolvem na concretização das 
atividades experimentais do Laboratório Aberto compreendem 
melhor os conteúdos de física/química Total 



































Através da Tabela 4.2, podemos verificar que cerca de 70% dos AP dos 5º e 6º anos de 
escolaridade inquiridos em questionário relativamente à compreensão de conteúdos por parte 
dos alunos que se envolveram na dinamização do Laboratório Aberto, são da opinião que os AD 
de facto compreendem melhor os conteúdos de Ciências Físico-Químicas e, como tal, 
reconhecem, na dinamização do LA uma oportunidade para aprender mais e melhor. 
 
4.1.4. RAZÕES DE PREFERÊNCIA DE DETERMINADAS ATIVIDADES 
LABORATORIAIS POR PARTE DOS AP INQUIRIDOS 
Aquando da realização do Laboratório Aberto é comum ouvir exclamações e risos reveladores de 
surpresa e fascínio pelas situações novas com as quais que lhes são apresentadas, contudo tais 
demonstrações eram mais frequentes em algumas das atividades práticas. Neste sentido, 
interessou-nos também tentar identificar as razões que levam a preferir determinadas 
experiências em detrimento de outras. 
Assim, inquirimos a este respeito os AP, em questionário. Em função das opiniões reveladas por 
estes, classificámos as suas preferências de acordo com as seguintes dimensões: 
Curiosidade/Surpresa (o AP inquirido revela preferência pois a atividade gerou nele uma 
sensação de surpresa com o resultado final, interesse); Conhecimento adquirido (o AP inquirido 
revela preferir uma atividade laboratorial por ter aprendido algo com a mesma); 
Reprodutibilidade (o AP revela a sua preferência face à possibilidade de reproduzir 
posteriormente a atividade); Interação com AD (o AP inquirido revela preferir uma atividade 
laboratorial em função da interação gerada com os colegas AD que a estão a apresentar). 
Na Tabela 4.3, são apresentadas as frequências (e percentagens) das razões de preferências de 
determinadas atividades laboratoriais, face às dimensões supramencionadas. 
  
Tabela 4.3. Razões de preferência dos AP inquiridos relat
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Figura 4.6 Razões de preferência indicadas pelos 
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Figura 4.7 Razões de preferência indicadas pelos AP dos 3º 
e 4º anos de escolaridade.
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Tais sensações de curiosidade e surpresa é visível (e audível, já que se ouvem várias 
exclamações: “Aaaahhh!”; “Que giro!”; “Que fixe!!”) não só nos vídeos do LA, mas também nas 
expressões faciais dos AP apresentados nas fotografias da Figura 4.8 - A, B e C. 
A B C 
Figura 4.8 - A, B e C. Fotografias do dia do LA, ilustrativas das sensações promovidas nos AP pela realização de 
algumas atividades práticas. 
Neste sentido, a professora A.R., do 3º ano de escolaridade, em entrevista quando questionada 
acerca daquilo que mais cativava os alunos para preferirem uma dada atividade referiu “(…) talvez 
pelo aparato visual…também, não sei! Se calhar foi isso que mais os fascinou! Nesta idade acho 
que isso também é importante!”. 
De facto, tal não é inesperado devido à idade dos participantes inquiridos, contudo, pode indiciar 
um despertar de interesse face à expressão prática da ciência e da vontade de querer saber mais. 
A professora A. M., do 4º ano de escolaridade, quando entrevistada revelou, precisamente, que 
“(…) atividades destas são motivadoras, por espicaçar a curiosidade, a vontade de conhecer, 
saber o porquê das coisas (…)”. 
 Nesta ordem de ideias, surgem os 17% de AP que referem ser o conhecimento adquirido através 
de uma dada atividade laboratorial o fator determinante para a eleger sua preferida. Apesar da 
sua menor percentagem face aos 40% associados à Curiosidade/Surpresa, este constitui a 
segunda razão de preferência dos AP inquiridos, pelo que é legítimo afirmar que os alunos 
interessam-se por uma dada atividade prática laboratorial quando delas conseguem extrair novos 
conhecimentos e aprender. Neste sentido, é de realçar que, como também se pode observar nas 
Figuras 4.8 - A, B e C, que os AP estão bastante atentos à atividade prática que estão a observar. 
Mais ainda, se atendermos apenas aos AP que revelaram as razões da sua preferência (ver 
Figuras 4.6 e 4.7) denota-se que a percentagem de alunos dos 5º e 6º anos de escolaridade que 
prefere as atividades experimentais pelo conhecimento que delas retiram é de 35% e, portanto, 
uma percentagem algo superior aos 21% registados nos 3º e 4º ano de escolaridade. 
Podemos inferir que a diferença de idades entre estes dois grupos de AP e, consequentemente, a 
maior maturidade e, até mesmo, um currículo escolar com uma maior componente de ciência dos 
AP dos 5º e 6º anos de escolaridade contribui para esta diferenciação na opinião. 




Não deixa de ser curioso que alguns dos AP inquiridos, no questionário final (consultar Anexo 1.4) 
considerem uma atividade laboratorial como sua preferida pelo facto de a poderem reproduzir – 
citando um destes alunos: “Gostei da experiência “A acetona destruidora?!” porque podemos 
fazer em casa.” – ou pela interação gerada com os AD - citando um desses alunos: “A 
experiência que mais gostei foi a experiência do fogo-de-artifício, porque adoro ver fogo-de-
artifício e do facto de explicarem bem e de uma forma divertida.”. 
Na verdade, os AP, quando inquiridos acerca da intenção em tentarem realizar alguma(s) da(s) 
atividade(s) laboratorial(ais) que viram no Laboratório Aberto em casa, expressão maioritariamente 
a vontade de o fazer, como se pode constatar pela análise da Tabela 4.4. 
Tabela 4.4. Opinião dos AP inquiridos dos 5º e 6º ano de escolaridade acerca da sua intenção em realizar em casa 
alguma(s) da(s) atividade(s) prática(s) que viram no Laboratório Aberto. 
Ano de 
escolaridade 
Vou tentar realizar alguma(s) experiência(s) em casa. 
Total 



































Acrescentando este ao anteriormente referido, podemos concluir que, muito embora a 
reprodutibilidade de uma atividade prática não seja uma razão determinante para preferir uma 
dada atividade em detrimento das restantes, mas é, sem dúvida, um aspeto a ter em 
consideração como um fator de interesse dos alunos face às atividades práticas laboratoriais. 
Assim, muito embora a falta de expressão estatística da reprodutibilidade das atividades 
laboratoriais e do convívio com os AD como razões de preferência indicadas, não deixa de ser 
relevante que alguns alunos, ainda que poucos, sejam cativados para a componente experimental 
da ciência e despertados para o entender ciência, em si, pelo facto de poderem fazer eles 
próprios a atividade, sendo eles a controlar todos os fatores e a poderem repetir as vezes que 
desejarem ou pela relação de proximidade que se gera com os colegas mais velhos, que 
possivelmente veem como exemplos a seguir.  
De facto uma das críticas ao ensino tradicional prende-se com a ação passiva do aluno na aula, o 
qual, frequentemente, se limita a ouvir a exposição do professor. Neste sentido, no ensino das 
ciências, a experimentação pode conduzir à criação de problemas que promovam a sua 
contextualização e o estímulo ao questionamento (Guimarães, 2009). 
Mais, conciliando estes com outros dados apresentados nesta dissertação, nomeadamente, no 
que se refere à interação gerada entre pares, quer AD-AD, quer AD-AP (em 4.3. APRENDIZAGEM 




ENTRE PARES), consideramos que são aspetos a ter em consideração já que contribuem 
decisivamente para a motivação dos alunos e, consequentemente, quando corretamente 
direcionados, podem influenciar de forma significativamente positiva a aquisição de 
conhecimentos e sua aprendizagem.  
A aprendizagem entre pares começa, então, a perfilar-se como um elemento importante neste 
estudo e, como tal, merecedor de uma abordagem mais detalhada no subcapítulo que se segue.  
 
4.2. APRENDIZAGEM ENTRE PARES 
Durante o desenvolvimento deste trabalho foi promovida a interação entre pares, mais 
precisamente, a interação entre Alunos Dinamizadores (AD-AD) e a interação entre estes e os 
Alunos Participantes (AP-AD).  
Para o presente estudo interessa-nos compreender as repercussões destas interações, 
sobretudo, ao nível do aprendizado dos alunos envolvidos, mas também descortinar outros 
aspetos que podem ter sido influenciados por estas interações. 
 
4.2.1. APRENDIZAGEM AD-AD 
No que concerne a aprendizagem entre Alunos Dinamizadores (aprendizagem AD-AD), os quinze 
alunos entrevistados foram da opinião que aprenderam entre si.  
Neste contexto, uma das AD entrevistadas, a aluna C., quando entrevistada, referiu que “é muito 
mais fácil e aprendemos muito mais se estivermos entre nós, colegas, e explicarmos uns aos 
outros” face àquela que será uma aula convencional em que o professor assume um papel mais 
proeminente, ou mesmo, central. Esta aluna assume, claramente, preferir expor o seu processo 
de ensino e aprendizagem aos colegas do que ao professor.  
Este tipo de processo de ensino e aprendizagem foi potenciado durante todo o trabalho prático 
desenvolvido na preparação do LA, mas com maior enfase na preparação da atividade prática 
laboratorial, quando se promoveu o questionamento através da formulação de perguntas pré-
laboratoriais e a sua resposta, entre os AD do mesmo grupo de trabalho ou entre estes e os 
restantes alunos da turma – etapa d do estudo (consultar subcapítulo 3.2. BREVE DESCRIÇÃO 
DO ESTUDO E DESENHO DE INVESTIGAÇÃO). 
Por sua vez, a aluna A.R., quando entrevistada referiu mesmo que “todos os grupos esclareciam 
dúvidas”, ou seja, os AD viam as “experiências” dos outros AD e colocavam-lhes “dúvidas 
também e eles esclareceram-nos as dúvidas”. Esta aluna acrescentou, ainda, que relativamente à 




interação entre AD que “Dentro do grupo acho que criou mais laços de amizade, mais intimidade 
e entre as pessoas dos outros grupos também, porque eu não falava com muita gente do 8ºX (a 
outra turma dinamizadora)8  e agora já passo a falar por causa do laboratório aberto.”. 
Do testemunho desta aluna depreendemos que os AD, para além que terem adquirido o 
conhecimento da sua atividade prática laboratorial para a respetiva apresentação, procuraram 
participar nas restantes atividade laboratoriais dinamizadas pelos outros AD, colocando 
perguntas. Assim, proporcionou-se a aprendizagem entre AD de grupos diferentes e, portanto, a 
transferência de conhecimento científico de diferentes áreas. 
Para além disto, a aluna revela a influência que a sua participação nesta iniciativa teve, não só ao 
nível aprendizagem, mas também numa perspetiva social e de relacionamento com colegas do 
mesmo ano de escolaridade. 
Na Tabela 4.5 são apresentados os dados, obtidos através do Questionário Final aplicado aos 
AD, relativamente à opinião destes sobre a aprendizagem entre AD, promovida com a 
dinamização do LA. 









O facto de realizar as experiências 
e de as explicar para os meus 
colegas permitiu-me atingir um 
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Laboratório Aberto gerou-se um 
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Os dados revelados na Tabela 4.5. demonstra que, quando questionados se a realização das 
experiências e a sua explicação aos colegas lhes permitiu atingir um maior conhecimento 
científico, todos os AD respondem afirmativamente. Também quando questionados se 
aprenderam com os colegas e estes com o próprio durante o desenvolvimento das atividades do 
Laboratório Aberto, apenas um dos AD inquiridos discordou. 
Esta potenciação da aprendizagem deverá ser influenciada pelo clima de proximidade que 79% 
dos inquiridos considera ter sido gerado em volta da dinamização do LA. 
                                                          
8
 Expressão a negrito acrescentada ao discurso original para melhor perceção da informação a transmitir. 




Dos dados expostos fica clara a ideia que os alunos consideram efetuar uma melhor 
aprendizagem quando assumem um papel mais ativo no seu próprio processo ensino-
aprendizagem e quando auxiliam ou são auxiliados por colegas. Embora não seja rejeitada a 
figura do professor, parece-nos que os alunos não se ressentem na sua aprendizagem quando 
este não assume um papel central. 
Esta situação, prima pela aprendizagem cooperativa entre pares, na qual os elementos de um 
grupo trabalham em conjunto para alcançarem um objetivo comum, e é díspar daquela que 
ocorre tradicionalmente nas salas de aula, na qual prima a competição por classificações mais 
elevadas (Slavin, 1987). 
Considerando investigações já realizadas, Topping (2005) defende que estas revelam ser evidente 
que este tipo de aprendizagem fomenta ganhos significativos, para todos os membros do grupo, 
quer a nível académico na área curricular alvo, quer a nível dos valores e das competências 
sociais, de comunicação e afetivo (verificando-se melhorias na 
autoestima, no gostar do parceiro/colega ou da área temática). 
Para além desta conclusão relativa ao processo de aprendizagem, não nos é possível descurar a 
contribuição que atividades deste género assumem no campo social dos alunos e, por sua, a 
influência positiva que estas podem transportar para o campo cognitivo destes alunos que são 
agentes sociais. 
 
4.2.2. APRENDIZAGEM AD-AP 
No que se refere à aprendizagem entre AP e AD, é importante referir que os AP abrangidos neste 
estudo, nunca frequentaram a disciplina de Ciências Físico-Químicas, uma vez que o ano de 
escolaridade máximo dos AP é o 6º ano, enquanto esta disciplina é primeiramente lecionada no 
7º ano de escolaridade. Desta forma, partimos do pressuposto que qualquer conhecimento 
adquirido por parte dos AP face aos conteúdos abordados no Laboratório Aberto, ter-lhes-á sido 
transmitido pelos colegas AD. 
De relembrar que o número total de AP dos 3º e 4º anos de escolaridade inquiridos é de 89 
alunos (42 alunos do 3º ano e 47 alunos do 4º ano), enquanto o número total de AP dos 5º e 6º 
anos de escolaridade inquiridos é de 164 alunos (98 alunos do 5º ano e 66 alunos do 6º ano). No 
total, perfaz-se um total de 253 AP inquiridos. 
A Tabela 4.6. que apresentamos seguidamente refere-se à perceção dos AP relativamente ao seu 
entendimento da explicação fornecida pelos colegas AD. 




Tabela 4.6. Opinião dos AP acerca do seu entendimento das explicações dadas pelos colegas AD. 
Ano de 
escolaridade 
Entendi as explicações dadas pelos AD. 
Total 
Não responde Concordo Sem opinião Discordo 


































 Da leitura da Tabela 4.6 torna-se evidente que a maioria dos AP inquiridos (cerca de 75%) 
consideram ter entendido as explicações dos colegas AD, tornam-se este resultado ainda mais 
significante face ao reduzido número de AP que discordam. Os AP dos 5º e 6º anos de 
escolaridade foram ainda inquiridos acerca da possibilidade do entendimento manifestado 
relativamente às experiências ter sido consequência destas terem sido explicadas por colegas, 
sendo os resultados exibidos na Tabela 4.7. 
 
Tabela 4.7 Opinião dos AP relativamente ao entendimento das experiências do Laboratório Aberto. 
Ano de 
escolaridade 
Quando visitei o Laboratório Aberto entendi facilmente as 
experiências pois foram explicadas por colegas. Total 




































Os resultados revelados na Tabela 4.7 apoiam os da Tabela 4.6, na medida em que 60% dos AP 
inquiridos concordam que a explicação feita por colegas foi facilitadora do entendimento das 
atividades práticas laboratoriais apresentadas.  
A Tabela 4.8, por sua vez, revela a opinião destes mesmos alunos, quando inquiridos se razão 
desta facilidade de entendimento quando a explicação é proferida por colegas se deve ao facto 
de este utilizarem uma linguagem mais acessível em comparação com os professores. 
 
 








Quando visitei o LA entendi facilmente as experiências porque a 
linguagem dos colegas são mais acessível do que a dos professores. Total 



































Apesar da Tabela 4.8 não evidenciar uma diferenciação tão acentuada dos AP inquiridos que 
concordam que a linguagem utilizada pelos AD é facilitadora do entendimento face às restantes 
opiniões, tal deve-se, sobretudo, ao aumento dos alunos que indicam “Sem opinião”. Ainda 
assim, aqueles que se manifestam concordantes são, aproximadamente, o dobro daqueles que 
discordam. 
Para uma melhor clarificação da influência, ou não, da utilização de uma linguagem mais 
acessível por parte dos AD na compreensão das experiências por parte dos AP, importa ter em 
consideração o que foi referido pela professora A.M. do 4º ano de escolaridade aquando da sua 
entrevista. Em boa verdade, esta professora focou o aspeto dos AD terem usado “uma linguagem 
próxima, mas também, são muito próximos dos outros, portanto, a linguagem deles é próxima” e 
o facto de que “os dinamizadores, sabiam o que estavam a fazer, sabiam o porquê da sua 
experiência, portanto, sabiam explicar e até com uma linguagem bastante próxima aos mais 
pequenos o objetivo da experiência, os passos da experiência, portanto penso que todas as 
etapas da experiências e a explicação das experiências, na maioria das mesas, onde tive a 
oportunidade de estar, penso que foi bem feita”.  
Ainda a mencionada professora, quando questionada acerca da adequação da linguagem verbal 
dos AD à faixa etária dos AP, referiu: “acho que houve uma adequação e até, por vezes, eles (os 
AD) estavam a usar os termos científicos e depois davam o termo comum, por exemplo: isto é 
isto da cozinha e faz-se assim, e houve uma clarificação de termos menos comuns com as 
crianças”. 
No sentido de se atestar a qualidade da aprendizagem dos AP a partir das apresentações e 
explicações dos AD nas respetivas atividades práticas laboratoriais e, neste caso, compreender 
um pouco melhor a influência da interação entre AD e AP na aprendizagem destes últimos, foi 
solicitado aos AP, através do questionário final (consultar Anexos 1.3 e 1.4), que, relativamente a 
algumas das atividades laboratoriais que tinham tido oportunidade de ver/participar no 
Laboratório Aberto: 
i. respondessem a questões do tipo escolha múltipla;  




ii. legendassem uma figura ilustrativa de uma das atividades laboratoriais; 
iii. desenhassem duas fases distintas e significativas (Antes/Depois) de uma das 
atividades laboratoriais. 
 
É muito importante levar em consideração que os alunos não tiveram qualquer outra fonte de 
informação acerca dos conceitos e conteúdos aferidos para além daquela que advém da 
apresentação e explicação, dadas pelos AD, das várias atividades laboratoriais, nas quais tiverem 
também a oportunidade de participar, tudo durante a sua visita ao LA. Para reforçar este aspeto, 
há que relembrar que os AP não tiveram Ciências Físico-Químicas no seu currículo pelo que, 
mesmo que tenham previamente falado nalguns dos conteúdos das atividades laboratoriais, a 
sua abordagem terá sido obviamente diferente. Mais ainda, os questionários foram respondidos 
após a visita ao Laboratório Aberto, pelo que não tiveram oportunidade de consultar outras fontes 
de informação. 
Este aspeto é de suma importância nesta investigação pois confere uma maior probabilidade de 
que os conhecimentos adquiridos pelos AP, mesmo que corretos ou incorretos do ponto de vista 
científico, são efetivamente da aprendizagem que estes realizaram aquando da participação do 
Laboratório Aberto e, consequentemente, decorre da aprendizagem efetuada com os AD. 
No caso das questões de escolha-múltipla (consultar Anexos 1.3 e 1.4) eram facultadas quatro 
opções de resposta, sendo que, apenas uma era a correta. Por exemplo, relativamente à 
atividade laboratorial “Coluna de água” era solicitado, quer aos AP dos 3º e 4º anos de 
escolaridade, quer aos dos 5º e 6º anos de escolaridade, segundo a Figura 4.9.  
 
Figura 4.9 Pergunta de escolha múltipla ilustrativa, constante no Questionário Final dos AP. 
 
Nesta questão em particular a opção correta é a Opção B. A Figura 4.9 mostra as respostas 
selecionadas pelos alunos inquiridos. 




Figura 4.10 Resposta dos AP inquiridos ace
 
Da análise da Figura 4.10 verifica
corretamente e que, nos restantes anos de escolaridades a quantidade de alunos a responder 
corretamente é significativamente superior, de realçar que, ao nível do 6º ano de escolaridade 
alunos, num total de 66, respondem corretamente, o que corresponde a uma percentagem de 
92%, como se pode constatar 
múltipla dos AP inquiridos dos 5º e 6º anos de escolaridade.
Nos Anexos 4.1 e 4.2, apresentam
escolha múltipla, respetivamente, dos questionários do 3º e 4º anos de escolaridade e dos 5º e 6º 
anos de escolaridade.  
Pelo exposto em ambas as tabelas 
respostas corretas é bastante elevada, já que, quer para os AP dos 3º e 4º anos de escolaridade, 
quer para os AP dos 5º e 6º anos de escolaridade, é sempre superior a 70%, atingindo, 
inclusivamente, os 95% de respostas corretas como
que cola”, dos alunos dos 5º e 6º anos de escolaridade.
No que se refere à legenda de uma figura ilustrativa, a atividade laboratorial em foco era “Encher 
balões”. Para tal, utilizou-se, nos questionários f
Figura 4.11, que seguidamente se apresenta. 





















rca da atividade prática "Coluna de água".
-se que metade dos alunos do 3º ano de escolaridade responde 
no Anexo 4.2: Resultados das respostas às perguntas de escolha 
 
-se os resultados das respostas a todas as questões de 
destes Anexos, pode afirmar-se que a percentagem de 
 nas respostas à pergunta relativa à “A bola 
 
inais dos AP (consultar Anexos 1.3 e 1.4)
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A Tabela 4.9 seguinte resume os resultados da legendagem feita pelos alunos AD, tendo em 
consideração a classificação das legendas de acordo com as dimensões i) Académica-
Coerente/Incoerente, ii) Quotidiano-Coerente/Incoerente, iii) Inconsistente e iv) Ausente (tal como 
referido no tópico 3.6.2. CATEGORIZAÇÃO DE ELEMENTOS DE UMA FIGURA). 
Tabela 4.9 Classificação das respostas dos AP inquiridos à legendagem de uma figura. 
 
Analisando a Tabela 4.9, é notório que uma maioria (cerca de 67% de todas as respostas) 
bastante considerável dos alunos inquiridos legendou (1), (2), (3) e (4) da Figura 4.8., de acordo 
com os conceitos académicos que lhes foram transmitidos aquando da apresentação da 
atividade prática laboratorial “Encher balões”. 
No que concerne à legenda da Figura 4.8, no item (5), cuja legenda Académica/Coerente seria 
kitasato e que corresponde ao nome do material de laboratório onde se realiza a atividade 
laboratorial, verifica-se que a maioria dos alunos, cerca de 50%, legenda com um termo que, 
embora coerente, é mais associado ao Quotidiano, nomeadamente, utilizam os termos: 
“recipiente” e “frasco”. Ainda nesta legenda, regista-se a maior percentagem de respostas 
ausentes/ilegíveis, eventualmente, porque o nome do recipiente não é fácil de reter, aliás, foi esta 
a razão pela qual esta legenda não constava no questionário dos AP dos 3º e 4º anos de 
escolaridade. 
Os dados relativos a esta nova situação de avaliação dos conteúdos formais adquiridos pelos AP 
no LA, reforçam a conclusão anterior, ou seja, que efetivamente ocorreu aprendizagem por parte 
dos AP decorrente da sua participação no LA.  
No que concerne ao desenho de duas fases distintas e significativas (Antes/Depois) de uma das 
atividades laboratoriais apresentadas no LA, a atividade laboratorial alvo foi a “Coluna de água”. 
Numeração da legenda (1) (2) (3) (4) (5) 
Ano letivo dos AP 
inquiridos 









































































































































Tal como para as situações anteriores, também para aferir a aquisição de conhecimentos a partir 
do desenho dos AP inquiridos, se recorreu aos questionários finais dos AP (consultar Anexos 1.3 
e 1.4), como se ilustra na Figura 4.12. 
 
Figura 4.12. Desenho realizado por um AP inquirido do 6º ano de escolaridade. 
 
Tal como referido no tópico 3.6.3. CATEGORIZAÇÃO DO DESENHO EFETUADO PELOS AP 
QUANTO AO NÍVEL DE ENTENDIMENTO, o entendimento desta atividade laboratorial 
pressupunha a aquisição de dois conteúdos científico-didáticos fundamentais:  i) a combustão da 
chama da vela consome oxigénio, pelo que, a chama apaga-se; ii) o consumo gás (oxigénio) pela 
chama da vela provoca uma subida do nível de água no recipiente que contém a vela. 
A classificação dos desenhos foi efetuada de acordo com as dimensões: i) entendimento total; ii) 
entendimento parcial; iii) ausência de entendimento (também referidas no supramencionado 
tópico). A Tabela 4.10 apresenta os resultados obtidos. 
 
Tabela 4.10 Classificação dos desenhos dos AP inquiridos. 
Ano letivo dos AP inquiridos 
3º e 4º Anos de 
Escolaridade 

























































Da Tabela 4.10 pode verificar-se que a maior percentagem (37%) de desenhos efetuados pelos 
AP inquiridos revela um entendimento total dos conteúdos científico-didáticos fundamentais em 
que se baseia a atividade laboratorial em causa, sendo que a segunda maior percentagem (29%) 
revela um entendimento parcial. 
Verifica-se ainda uma pequena percentagem de desenhos de AP inquiridos que retratam outra 
atividade laboratorial, o que não indicia necessariamente ausência de entendimento da atividade 
laboratorial, indicia antes falta de compreensão o enunciado constante do questionário. 
Comparando os resultados obtidos para a atividade laboratorial “Coluna de água”, quer através 
dos desenhos, quer através de escolha múltipla (consultar Anexo 4.1.), denota-se uma maior 
percentagem de conteúdos formais corretos nas respostas à pergunta de escolha múltipla (75%) 
do que em comparação com os desenhos (37%). Contudo, se tivermos em consideração que a 
pergunta de escolha múltipla apenas abordava uma dos conteúdos científico-didáticos 
fundamentais para o desenho, pode estabelecer-se a comparação com a percentagem de 
desenhos que revelam “Entendimento total” e “Entendimento parcial”, isto é, 65%, o que já se 
aproxima bem mais da percentagem de respostas correta à pergunta de escolha múltipla.  
Mais uma vez, pode inferir-se a partir dos resultados obtidos, a aquisição de conhecimentos e 
conteúdos formais científicos por parte dos AP.  
Os autores Oliva, Acevedo e Matos (2005) alertam para o fato do maior interesse evidenciado 
pelos alunos relativamente a situações de ensino não-formal não ser necessariamente sinónimo 
de uma transferência efetiva de conteúdos para a aula em condição mais formais.  
Não descurando a opinião destes autores, face aos dados obtidos a partir de três situações 
distintas, utilizadas no questionário final dos AP, e que permitissem analisar a qualidade da 
aprendizagem dos AP a partir das apresentações e explicações dos AD nas respetivas atividades 
práticas laboratoriais, parece-nos que os AP efetivaram uma transferência algo relevante dos 
conhecimentos e conteúdos formais transmitidos pelos AD.  
Decorrente desta análise surge a inferência de que também ocorreu aprendizagem nos AD, caso 
contrário não conseguiriam promover uma transferência de informação com os AP, que 
conduzisse estes últimos, à aquisição de conhecimentos e conteúdos formais científico.  
Face a tudo exposto, quer relativo à aprendizagem AD-AD, quer relativo à aprendizagem AD-AP, 
podemos afirmar que tal como o estudo Gartner e Riessman (1993, como citado em Fino, 2001), 
também neste estudo se verificou que a interação entre pares potenciada por este tipo de 
aprendizagem se revela eficaz no que diz respeito a progressos no desenvolvimento cognitivo e 
social dos intervenientes, nomeadamente, entre os AD, os quais, neste estudo, funcionam como 
os tutores.  




Mais concretamente, podemos concluir que através das estratégias implementadas tendo em 
vista a aprendizagem entre pares se conseguiu promover algumas das competências associadas 
à aprendizagem ao longo da vida, tal como o mencionado por Slavin (1990, citado em Boud, et 
al., 1999), nomeadamente: i) o desenvolvimento da aprendizagem associada à colaboração, ao 
trabalho em equipa e à integração numa comunidade de aprendizagem; ii) a investigação crítica e 
a reflexão, autónomas do professor; iii) as habilidades de comunicação; iv) os alunos aprendem a 
aprender, e responsabilizam-se pela própria aprendizagem e a dos restantes membros do grupo.  
De facto, ao longo de todo o trabalho desenvolvido neste estudo, os alunos desenvolveram todas 
estas competências. É claro que, uma vez que os alunos do 8º ano de escolaridade assumiram o 
papel de alunos dinamizadores do LA, estes foram aqueles que mais tempo e oportunidades 
tiveram para desenvolverem estas quatro competências elencadas por Slavin (1990, citado em 
Boud, et al., 1999), contudo, sobretudo as competências (ii), (iii) e (iv), puderam ser também 




O questionamento foi inicialmente pensado, enquanto elemento integrador entre o ensino não 
formal e formal, na medida em que o ato de formular perguntas pode servir para promover novas 
aprendizagens, balizar o próprio conhecimento, descortinar novos caminhos para investigar, 
impulsionar a interação entre pares.  
Na verdade, a prática do questionamento foi iniciada logo no início do ano letivo, através da 
formulação de perguntas pré-laboratoriais relativas às atividades laboratoriais letivas. Portanto, a 
prática de formular perguntas antecedeu bastante a apresentação das atividades no Laboratório 
Aberto devido, sobretudo, ao facto de os alunos não estarem de todo familiarizados com esta 
prática, tida como uma ação preparatória da realização de qualquer atividade prática laboratorial. 
Concretizando, no decorrer deste estudo, potenciou-se o questionamento implementando 
através das seguintes estratégias: i) perguntas pré-laboratoriais, o questionamento entre AD 
acerca de uma determinada atividade prática laboratorial, quer para atestar conhecimentos 
relativos à mesma, quer para avaliar a adequação das perguntas a colocar aos AP; e o 
refinamento destas perguntas através da ii) preparação do questionamento dos AD aos AP com o 
objetivo de promover quer a interação entre ambos, quer a avaliação da qualidade da informação 
captada pelos AP a partir da explicação dos AD. 
Assim, no sentido de compreender toda a dimensão do questionamento e a suas influências e 
contribuições neste estudo, focar-se-á seguidamente os seguintes aspetos: a perceção dos 




alunos sobre o questionamento dos alunos; o nível de complexidade e compreensão adjacente às 
perguntas formuladas pelos alunos (AD e AP); as questões pré-laboratoriais; e o questionamento 
durante a explicação da atividade laboratorial. 
 
4.3.1. PERCEÇÃO DOS ALUNOS SOBRE O QUESTIONAMENTO 
Para uma compreensão mais verdadeira da influência do questionamento no desenvolvimento, 
apresentação e explicação das atividades práticas do Laboratório Aberto, parece-nos importante 
partir daquilo que os possíveis alunos dinamizadores, isto é, os alunos do 8º ano das duas turmas 
envolvidas no estudo, evidenciam, no início do ano letivo de 2010/2011, como o sendo sua 
perceção sobre o questionamento, em geral, e os traços gerais seu perfil de questionamento, em 
particular. 
Esta perceção inicial é importante para se detetar qualquer alteração nos mesmos, que possa ser 
decorrente do trabalho desenvolvido neste estudo. 
No Anexo 4.3 encontram-se os dados recolhidos através de inquérito, por questionário, relativos 
à opinião dos alunos do 8º ano de escolaridade sobre o questionamento, no início do ano letivo 
(Início Ano) e após a dinamização do Laboratório Aberto (Após LA). 
Da análise da tabela do Anexo 4.3 verifica-se, antes de mais, que a dinamização do Laboratório 
Aberto não provocou, nos AD, uma alteração significativa relativamente ao à sua opinião 
relativamente ao à sua opinião acerca do questionamento.  
De salientar o facto dos alunos, maioritariamente, se sentirem à vontade para colocar perguntas 
ao professor, compreendendo melhor a explicação deste comparativamente com a explicação 
dos colegas.  
Para além disto, considerando a generalidade dos alunos inquiridos, destacam-se dois aspetos: 
consideram saber formular perguntas, inclusivamente, por escrito, e, mesmo sabendo a matéria, 
sentem necessidade de fazer perguntas. Deste último aspeto podemos inferir que estes alunos 
não associam o ato de perguntar ao simples saber o que ainda não sabem. 
No mesmo contexto, pareceu-nos igualmente oportuno compreender a perceção sobre o 
questionamento e os traços gerais perfil de questionamento dos AP, enquanto participantes neste 
estudo. 
No Anexo 4.4 encontram-se os dados recolhidos através de inquérito, por questionário, relativos 
à opinião dos AP, dos 5º e 6º anos de escolaridade, inquiridos sobre o questionamento.  




Verifica-se que a opinião deste
participantes do 8º ano de escolaridade
 
4.3.2. NÍVEL DE COMPLEXIDADE E COMPREENSÃO ADJACENTE ÀS PE
FORMULADAS PELOS ALUNOS (AD E AP)
Como já foi apresentado no tópico
FORMULADAS, procurou-se aferir
no estudo, recorreu-se a uma adaptação d
Souza e Moreira (2010)  e que te
compreensão adjacente às perguntas formuladas, por ordem crescente: 1. Pré
estrutural; 3. Multi-estrutural; 4. Relacional; 5. Extensões abstratas.
 
Neste âmbito, apresentamos a Figura 4.13
adjacente às perguntas pré-laboratoriais formuladas pelos alunos dinamizadores
preparatória das atividades práticas que iriam 
 
Figura 4.13 Nível de complexidade e compreensão das perguntas pré
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 3.6.1. CATEGORIZAÇÃO DA QUALIDADE DAS PERGUNTAS 
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Eis alguns exemplos destas perguntas formuladas pelos AD9:  
 “Qual a primeira alteração de cor que viram?”; (Nível 1- Pré-estrutural; pergunta relativa à 
atividade laboratorial “Fogo-de-artifício”); 
 “Como se chama o recipiente utilizado?”; (Nível 2 – Uni-estrutural; pergunta relativa à 
atividade laboratorial “Encher balões”); 
 “Por que razão se forma a coluna de espuma?” (Nível 2 – Uni-estrutural; pergunta relativa 
à atividade laboratorial “Coluna de Espuma”). 
Ainda assim, e apesar da sua menor expressão, 17% destas perguntas assumem um nível de 
complexidade e compreensão Relacional, como por exemplo nas perguntas seguintes: “Existe 
algum sal que não confira cor à chama?” (pergunta formulada pelos AD relativamente à atividade 
prática laboratorial “Fogo-de-artifício”); “Pelo facto de ambas as soluções serem incolores, será o 
produto da reação igualmente incolor?” (pergunta formulada pelos AD relativamente à atividade 
prática laboratorial “Precipitação”). Todavia, não se regista qualquer pergunta pré-laboratorial 
formulada ao nível das extensões abstratas. 
No que concerne ao nível de complexidade e compreensão adjacente às perguntas formuladas 
pelos alunos participantes (AP), quer do 3º e do 4º ano de escolaridade, quer do 5º e do 6º de 
escolaridade, estas foram registadas sobretudo em contexto estimulado, isto é, a partir de textos 
que descreviam uma ou duas atividades práticas, previamente apresentadas a estes mesmos 
alunos no Laboratório Aberto pelos AD, e posteriormente apresentados no questionário final 
(após a visita ao Laboratório Aberto). 
No questionário final destinado aos alunos dos 3º e 4º anos de escolaridade constava apenas um 
texto – “3. Coluna de Espuma” (consultar Anexo 1.3) – enquanto o questionário final destinado 
aos alunos dos 5º e 6º anos de escolaridade continha este mesmo texto – “5. Coluna de espuma” 
– e um outro – “6. Precipitação” (consultar Anexo 1.4).  
Todos estes textos se referiam a atividades laboratoriais que tinham sido apresentadas aos AP 
aquando da sua participação no LA. 
Dos dados recolhidos relativamente ao nível de complexidade e compreensão adjacente às 
perguntas formuladas pelos AP em contexto estimulado, há a apresentar a Tabela 4.11. 
 
                                                          
9
 Consultar ANEXO 5: EXPLICAÇÕES DAS ATIVIDADES PRÁTICAS LABORATORIAIS APRESENTADAS NO 
LABORATÓRIO ABERTO, onde se encontram as explicações teóricas de todas as atividades laboratoriais trabalhadas e 
apresentadas pelos AD, no Laboratório Aberto. 
 




Tabela 4.11 Nível de complexidade e compreensão inerente às perguntas formuladas pelos AP inquiridos, em 






























































































































































































































































































Analisando a 4.11, constata-se as perguntas formuladas que se destacam indiciam um nível de 
complexidade e compreensão adjacentes: uni-estrutural (nível 2), constituindo aproximadamente 
50% de toda a amostra. Podemos, então, inferir um baixo nível cognitivo adjacente à formulação 
das perguntas a partir de qualquer um dos textos. 
As perguntas de nível uni-estrutural são, tal como referido na definição deste nível de 
complexidade e compreensão, perguntas que visam a aquisição de dados informativos óbvios, 
obtidos diretamente do enunciado e que focam apenas um aspeto de toda a informação. 
Exemplificando o referido, no texto “Coluna de espuma” são recorrentes as perguntas: “O que é 
ácido acético?”, “Por que é que a espuma subiu?”; ou no texto “Precipitação”, são bastantes 
frequentes as perguntas: “O que são sais solúveis?”, “O que é uma reação química de 
precipitação?”. 
Todavia, numa abordagem mais apurada, verifica-se que no que diz respeito às perguntas 
formuladas relativamente ao texto “Precipitação”, regista-se a maior percentagem (14%) de 
perguntas que indiciam um nível de complexidade e compreensão (Relacional). Estes perguntas 
solicitam informação proveniente de inter-relações estabelecidas a partir da totalidade dos 
elementos fornecidos e a sua integração num todo compreensível. São exemplo destas 
perguntas, as seguintes: “Por que razão há mudança de cor?”, “Misturando outros sais surgiriam 
outras cores?”, “Para haver reação é necessário que as quantidades dos elementos têm de ser 
iguais?”. 
As perguntas mencionadas, e que são um espelho daquelas classificadas com igual nível, 
solicitam informação que advém não só da inter-relação dos elementos fornecidos no texto, mas 
também, dos dados observados aquando da participação nesta atividade prática, no Laboratório 




Aberto. Acreditamos nesta afirmação uma vez que no texto “Precipitação”, apenas é referida a 
mistura de dois sais, contudo, perguntas como “Misturando outros sais surgiriam outras cores?” 
ou “Para haver reação é necessário que as quantidades dos elementos têm de ser iguais?” 
recorrem a informação adicional, nomeadamente: os sais que se podem utilizar e as cores que 
daí resultam e a influência das quantidades utilizadas no resultado final (preocupação esta de 
ordem, eminentemente, experimental), a qual foi apresentada/demonstrada/explicada aquando 
da realização da respetiva atividade prática “Precipitação”. 
Assim, apesar da pequena expressão do ponto de vista estatístico dos 14% de perguntas 
formuladas indiciando um nível Relacional, consideramos que são reveladoras que os alunos (AP), 
relativamente a esta atividade prática (que envolve apenas conteúdos do 8º ano de escolaridade), 
revelaram uma grande capacidade de captar, compreender e estabelecer relações entre toda a 
informação adquirida, independentemente do contexto e, portanto, um alto nível cognitivo. 
Após a análise, isolada dos dados relativos ao nível de complexidade e compreensão Relacional 
adjacentes às perguntas pré-laboratoriais formuladas pelos AD das perguntas formuladas pelos 
AP, interessou-nos verificar se se poderia estabelecer alguma relação entre ambos já que as 
perguntas pré-laboratoriais funcionaram como elementos chave para os AD, quer na explicação 
das atividades, quer na interação com os AP e as perguntas dos AP foram formuladas após esta 
explicação e interação.  
Curiosamente, verifica-se alguma similitude de resultados entre o nível de complexidade e 
compreensão das perguntas pré-laboratoriais formuladas pelos AD e o das perguntas formuladas 
pelos AP, a partir de um texto que descreve as atividades práticas apresentadas pelos AD. Estes 
resultados são apresentados na Tabela 4.12. 
Tabela 4.12 Nível de complexidade e compreensão associados às perguntas dos AP inquiridos e as perguntas pré-











3º e 4º anos de 
escolaridade 
22% 52% 15% 2% 1% 8% 
5º e 6º anos de 
escolaridade 
8% 50% 13% 6% 1% 19% 
AD 




7% 48% 28% 17% 0% 0% 
 
Da análise da Tabela 4.12 é notório que cerca de 50% das perguntas formuladas, sejam aquelas 
formuladas pelos AP, quer as perguntas pré-laboratoriais formuladas pelos AD, correspondem a 
perguntas de nível de complexidade e compreensão baixo, mais propriamente, nível uni-
estrutural.  




As perguntas pré-laboratoriais dos AD foram formuladas no sentido de preparar a apresentação 
das atividades práticas laboratoriais, já que poderiam ser colocadas aos AP aquando da 
explicação desta. 
Então, pode inferir-se que o nível de complexidade e compreensão das perguntas pré-
laboratoriais tiveram, provavelmente, influência no nível de complexidade e compreensão das 
perguntas formuladas pelos AP quando, em questionário, foram estimulados a formular perguntas 
sobre as mesmas atividades laboratoriais.  
Neste sentido, Chin (2007) refere que as perguntas colocadas pelos professores e a forma como 
estes as colocam na sala de aula podem influenciar o tipo de processo cognitivo levado a cabo 
pelos alunos e na forma como estes lidam com o processo de construção do conhecimento 
científico. 
Em boa verdade, diversos estudos já publicados acerca do questionamento em sala de aula, 
evidenciam que os professores, não obstante reconhecerem a importância da formulação de 
perguntas, na sua prática letiva monopolizam o discurso na sala de aula e privilegiam as 
perguntas académicas de baixo nível cognitivo, ou seja, visam fundamentalmente a memorização 
de conteúdos (Ferreira & Neri de Souza, 2010) .  
Num estudo realizado por Chin (2006), a autora realça que, numa interação em sala de aula do 
tipo “IRF”, não só o processamento cognitivo dos alunos depende do nível cognitivo associado à 
pergunta do professor, mas também o próprio feedback do professor é desencadeado pelo tipo 
de resposta dada pelo aluno. Ainda no referido estudo, utilizou-se a taxonomia SOLO no sentido 
de analisar a fase de feedback e “follow-up” entre professor e aluno, e verificou-se que sempre 
que um aluno responde incorretamente ou com baixo nível cognitivo, o professor desencadeia 
um processo de questionamento com perguntas que envolvem respostas de níveis pré-estrutural 
e uni-estrutural e, à medida que os alunos vão correspondendo positivamente, conduzi-los a 
respostas multi-estruturais e, por fim, a respostas relacionais e extensões abstratas (Chin, 2006). 
Corroborando com estes dados bibliográficos, há um estudo de Ferreira e Neri de Souza (2010), 
no qual se verificou que o nível cognitivo do questionamento do professor condiciona o nível 
cognitivo do questionamento do aluno.  
Com tudo isto em consideração, podemos confortavelmente extrapolar para este outro contexto 
que aqui estudamos, e, uma vez que os AD assumem o papel de professor ou daquele que está a 
ensinar, inferir que o nível de compreensão e complexidade adjacente às perguntas colocadas 
pelo AD aquando da apresentação e explicação das atividades práticas, condicionou o nível de 
compreensão e complexidade adjacente às perguntas formuladas pelos AP após a sua 
participação no LA, principalmente, naquelas que foram formuladas com base num texto 
descritivo de atividades práticas vistas anteriormente no LA. 




4.3.3. PERGUNTAS PRÉ-LABORATORIAIS 
Como referido da abertura deste subcapítulo, a prática do questionamento foi iniciada muito 
antes da apresentação das atividades no Laboratório Aberto, através do estímulo à formulação de 
perguntas pré-laboratoriais relativas às atividades laboratoriais letivas.  
A formulação destas perguntas visava uma pesquisa mais aprofundada sobre a atividade prática 
laboratorial para uma melhor compreensão da mesma e, consequentemente, para uma melhor 
preparação para explicação desta aos pares. Outro aspeto importante é o facto desta formulação 
de perguntas ser autónoma da figura da professora, sendo que os únicos agentes são os próprios 
AD.  
Os AD, a partir da pesquisa inicial formulavam perguntas e procuravam a respetiva resposta. Tal 
processo poderia conduzir à formulação de mais perguntas pré-laboratoriais e, assim, gerava-se 
um ciclo que pergunta-resposta que acarreta um maior conhecimento por parte que quem 
desenvolve e controlado pelo próprio. Desta forma, o papel da professora limitava-se a controlar 
a correção científica do conteúdo envolvido na pergunta pré-laboratorial ou na resposta. 
De facto, os alunos AD entrevistados, quando questionados acerca da importância que conferiam 
à formulação de perguntas pré-laboratoriais, foram unânimes em lhes conceder bastante 
significado na forma como não só os conduziu na compreensão da atividade prática laboratorial, 
mas ainda como os capacitou para fornecer uma melhor explicação aos seus pares e AP. 
No âmbito das entrevistas efetuadas a 15 AD após a realização do LA, todas as declarações 
proferidas pelos entrevistados sustentam este facto, indicando uma preocupação por parte deste 
numa melhor: i) compreensão da atividade prática laboratorial; ii) explicação a pares. Entre as 
declarações efetuadas pelos AD encontram-se as seguintes:   
 “(…) sabendo que sei responder às minhas próprias dúvidas, sei que também posso 
responder às dos outros.”. (Aluno Dinamizador C.; compreensão da atividade prática 
laboratorial e explicação a pares); 
 “(…) ajudou a perceber e a pesquisar mais sobre as perguntas que eu não sabia 
responder.”. (Aluno Dinamizador M.I; compreensão da atividade prática laboratorial);  
 “(…) havia muitas perguntas que não tinha a certeza daquilo que havia de dizer, então, 
com as perguntas laboratoriais, já sabia responder. Já sabíamos todos!”. (Aluno 
Dinamizador Ct.; compreensão da atividade prática laboratorial); 
  “nós pesquisámos nisso (sobre a atividade prática que iam apresentar)10 (…), 
percebemos melhor e tentámos explicar de formas diferentes.”. (Aluno Dinamizador N.C.; 
compreensão da atividade prática laboratorial e explicação a pares). 
                                                          
10
 Expressão a negrito acrescentada ao discurso original para melhor perceção da informação a transmitir. 




A alguns AD entrevistados colocou-se a hipótese de imaginarem a sua prestação no Laboratório 
Aberto, sem terem formulado previamente as perguntas pré-laboratoriais. As respostas foram 
coincidentes entre si, e consistentes e corroborantes da relevância da formulação prévia destas 
perguntas. 
O AD J.S. refere que se não tivesse formulado as tais perguntas “Era capaz de não saber como 
sei agora.”. Mais esclarecedora ainda é a declaração da AD I.R.: “Era mais complicado. Porque 
provavelmente haveria perguntas que me fariam que eu não sabia explicar tão bem, porque nós 
fazíamos as perguntas (pré-laboratoriais) a pensar como é que havemos de responder para eles 
perceberem.” 
De facto, as perguntas pré-laboratoriais auxiliaram também os AD aquando da explicação, pois 
colocavam-nas aos AP no decorrer da apresentação/explicação da atividade prática como forma 
de conseguir uma maior interação, percecionar as dúvidas dos AP, garantir uma melhor 
compreensão. 
Face aos resultados aqui apresentados e aqueles apresentados relativamente às perguntas pré-
laboratoriais enquanto ação preparatória, no tópico 4.1.2. AÇÕES PREPARATÓRIAS, confirma-se 
que face aos dados apresentados nesse tópico se verifica, efetivamente, uma evolução na 
opinião dos AD, no sentido de atribuir uma maior importância atribuída à formulação de 
perguntas pré-laboratoriais, não só ao nível da preparação e entendimento da atividade prática 
em si, mas também ao nível da promoção de interação com os AP. 
Comparando o exposto com os dados obtidos relativamente às perguntas pré-laboratoriais 
enquanto ação preparatória do LA (em 4.1.2. AÇÕES PREPARATÓRIAS), há que realçar mais uma 
vez, a significativa evolução da opinião dos alunos face a este tipo de perguntas. Não podemos, 
pois, descurar o facto de, no início do ano letivo, os alunos terem reagido com surpresa e 
incompreensão à solicitação de formulação de perguntas pré-laboratoriais e, após a dinamização 
do LA os AD lhes atribuírem um significado tão evidente no que se refere à influência destas ao 
nível da sua preparação, aprendizagem e capacidade de interação. 
Ainda do tópico 4.1.2. AÇÕES PREPARATÓRIAS, decorre a relevante noção de que o nível de 
complexidade e compreensão das perguntas pré-laboratoriais, formuladas pelos AD como 
preparação da apresentação da sua atividade prática laboratorial no LA e com o intuito de as 
colocar ao AP, como forma de avaliar o nível de compreensão destes sobra a atividade, poderá 
estar diretamente relacionado com o nível de complexidade e compreensão demonstrado nas 
perguntas formuladas pelos AP quando, em questionário, foram estimulados a formular perguntas 
sobre as mesmas atividades laboratoriais.  
 




4.3.4. QUESTIONAMENTO DURANTE A EXPLICAÇÃO DA ATIVIDADE PRÁTICA 
LABORATORIAL 
A colocação de perguntas foi uma prática comum dos AD durante a apresentação/explicação das 
atividades práticas laboratoriais aos AP no Laboratório Aberto. Quando interrogados, em 
entrevista, acerca do objetivo ou utilidade da formulação de perguntas aos AP durante a 
explicação das atividades prática, obtiveram-se respostas, que indiciam: i) avaliação da 
compreensão da mensagem transmitida; ii) esclarecimento de dúvidas; iii) adequação da 
linguagem. Apresentamos, em seguidas, algumas respostas ilustrativas: 
C. : “(…) as perguntas fizemos para ver se eles realmente entenderam a experiência e aquilo 
que nós queríamos passar do nosso trabalho e ... e acho que teve sucesso porque, porque 
eles definitivamente entenderam.”, (avaliação da compreensão da mensagem transmitida);  
B.C.: “(…) assim via se eles perceberam ou não. Eles assim tiravam as dúvidas que tinham.”, 
(avaliação da compreensão da mensagem transmitida e esclarecimento de dúvidas); 
A.R.: “Com as perguntas acho que eles tiram todas as dúvidas, não ficam com duvidas 
nenhumas e depois, mais tarde, porque ainda não têm físico-química, vão associar as 
experiências à matéria e acho que vão aprender muito melhor. Vão associar...como é que 
eu hei de explicar...os porquês que nós dizemos assim com linguagem corrente, à 
linguagem científica e acho que vão aprender muito mais com estas 
atividades.”,(esclarecimento de dúvidas  e adequação da linguagem) . 
Destes testemunhos pode inferir-se que os AD atribuem ao ato de fazer perguntas aos AP, um 
significado de verificar aprendizagens e de esclarecimento de dúvidas, tendo em vista a 
compreensão da atividade e dos conteúdos científicos que lhe são adjacentes. 
Também as professoras dos 4º e 3º anos de escolaridade foram questionadas, em entrevista, 
acerca das questões que os AD colocavam aos AP. Relativamente a estas perguntas a professora 
C.R., do 3º ano de escolaridade referiu: “Acho muito bom! Acho que os ajuda a tentar perceber, 
porque eles não têm essa noção das coisas (…)”.  
Já a professora A.M. do 4º ano de escolaridade desenvolveu um pouco mais a sua opinião acerca 
das perguntas colocadas pelos AD aos AP, afirmando: “(…) Houve muita interação! (…) Eles 
próprios questionavam os mais pequenos, para ver se eles tinham respostas, para depois 
explicarem a resposta e eu achei isso muito interessante, porque isso denota a preparação prévia 
para a apresentação aos colegas, portanto o cuidado na apresentação aos colegas e eu achei isso 
muito interessante. (…) Penso que estavam adequadas e que as experiências e a interação dos 
alunos dinamizadores com os alunos provoca uma discussão bastante proveitosa porque, ao 




levantarem-se questões há uma dinâmica e há um questionar outra vez e há o perceber porquê e 
penso que estiveram bem.”. 
Nestes testemunhos, podemos associar às perguntas colocadas pelos AD, não só o avaliar da 
compreensão da atividade por parte dos AD e o assegurar a sua aprendizagem, mas também 
mais três aspetos que nos parecem bastante relevantes, não só no domínio da análise das 
perguntas colocadas pelos AD aquando da apresentação das atividades, mas no âmbito geral 
deste estudo, a saber: i) a promoção de interação entre AD e AP, ii) o potenciar de uma 
“dinâmica” de questionamento que conduza a mais conhecimento, e a iii) demonstração de toda 
uma ação preparatória prévia através do cuidado na apresentação e da adequação linguagem 
dos AD, na forma de comunicar com os AP.  
Nas Figuras 4.14 - A, B, C, apresentam-se três fotografias ilustrativas da apresentação/explicação 
de uma mesma atividade prática – “Extintor” - a três grupos distintos de alunos. Pode observar-
se, nas fotografias A e B, que são colocadas perguntas às quais os AP querem responder.  
 
Figura 4.14. A Apresentação de 
uma atividade prática a um grupo 
de AP. 
 
Figura 4.14.B Apresentação de uma atividade 
prática a um grupo de AP. 
 
Figura 4.14.C Apresentação 
de uma atividade prática a 
um grupo de AP. 
 
Através da visualização do vídeo relativo a esta atividade prática, verifica-se que a(s) AD, após um 
explicação geral dos materiais utilizados e dos conteúdos mais significativas da atividade, 
colocam a questão: “Qual é que vocês acham que vai apagar primeiro?". Assim que a AD acaba 
de coloca a pergunta vê-se um dedo de um AP a apontar para uma das velas! 
A Figura 4.14.C ilustra, precisamente, a fase após o questionamento, ou seja a resposta de um 
dos alunos, já que se observa um aluno a indicar (apontar) aquele que considera ser a vela que 
apagará mais rapidamente. 





Na sequência da exposição deste estudo, dos resultados obtidos a partir da metodologia 
escolhida e da análise destes mesmos resultados, faremos uma súmula final dos resultados mais 
significativos expostos no capítulo anterior e discutir os frutos desta investigação à luz, quer dos 
objetivos inicialmente traçados e das questões de investigação, quer daquilo que a bibliografia já 
nos deu a conhecer. 
Como ponto de partida, este estudo foi desenvolvido norteado pela definição dos seguintes 
objetivos: (i) desenvolver estratégias promotoras da integração entre a educação não-formal e 
formal como forma potenciadora da aprendizagem dos alunos de conteúdos formais; (ii) analisar 
a contribuição dos elementos integradores utilizados na aprendizagem dos Alunos 
Dinamizadores, bem como, na dos Alunos Participantes. 
Para tal assumiu-se como peça chave a iniciativa “Laboratório Aberto”, que visa a apresentação 
de atividades práticas, por alunos da instituição educativa, a toda a comunidade educativa. Desta 
forma, pensou-se o LA como a oportunidade espacial e temporal para promover a integração 
entre um ensino não-formal, que dadas as suas características ocorre no LA, e um ensino formal, 
que tradicionalmente se pratica nas salas de aula. 
No sentido de operacionalizar a pretendida integração, estipulou-se que este estudo envolveria 
dois grupos de alunos participantes:  
- os alunos dinamizadores - AD, que iriam dinamizar o Laboratório Aberto. Como tal, teriam de 
ter Ciências Físico-Químicas (CFQ) no seu currículo pois necessitariam dos conteúdos 
curriculares desta disciplina para apresentarem e explicarem as atividades práticas. 
- os alunos participantes – AP, que iriam visitar o Laboratório Aberto e participar nas das suas  
atividades. Estes teriam de ser alunos que ainda não tivessem CFQ no seu currículo escolar 
para assegurar que, embora já pudessem ter visto algo semelhante às atividade práticas 
apresentadas, ainda não tinham sido expostos à respetiva explicação, garantindo que a 
desejável aquisição de conhecimentos tivessem origem na explicação dos AD. 
Assim, idealizou-se que os AD percorreriam um primeiro caminho, transitando entre o ensino 
formal para o ensino não-formal, culminando no Laboratório Aberto. Enquanto os AP têm como 
ponto de partida o Laboratório Aberto, ou seja, um ensino não-formal, onde adquirem os 
conhecimentos e conteúdos científicos, e os transportam para o ensino formal (Ver Figura 5.1). 





Figura 5.1 Ponte entre os ensinos formal e não-formal estabelecida na presente investigação. 
 
Esta ponte por nós idealizada e concretizada nesta investigação encontra-se esquematizada na 
Figura 5.1. Considerando esta figura, fica claro que os AD, em comparação com os AP, se 
encontram em todas as etapas deste estudo, pelo que assumem um papel central nesta 
investigação. 
Para além se idealizar o caminho que conduziria à integração entre os ensinos não-formal e 
formal, pensou-se naqueles que se tornariam os elementos integradores entre estes dois tipos de 
ensino, nomeadamente: i) atividades práticas laboratoriais, a ii) aprendizagem entre pares e o iii) 
questionamento. 
O par de objetivos supramencionados, bem como as restantes considerações iniciais, deram 
origem às questões e sub-questões de investigação que se seguem:  
i. Qual a contribuição da integração entre ensino formal e ensino não-formal no processo 
educativo dos alunos de ciências (físico-químicas)? 
ii. Qual é a relevância e contribuição das atividades práticas laboratoriais enquanto elemento 
integrador entre os ensinos não-formal e formal? 
iii. Qual é a relevância e contribuição do questionamento enquanto elemento integrador entre 
os ensinos não-formal e formal? 
iv. Qual é a relevância da aprendizagem entre pares enquanto elemento integrador do ensino 
não-formal e formal? 
a) Qual é a contribuição da aprendizagem entre pares no aprendizado dos Alunos 
Dinamizadores (AD)? 




b) Qual é a contribuição da aprendizagem entre pares no aprendizado dos Alunos 
Participantes (AP)? 
Face ao exposto no capítulo anterior, podemos afirmar que reunimos dados que nos permitem 
concluir que a integração do ensino não-formal no formal foi bem sucedida. Esta integração foi 
especialmente bem recebida pelos AD que, através das atividade práticas laboratoriais, do 
questionamento e da aprendizagem entre pares, fizeram novas aprendizagens do ponto de vista 
académico, descortinaram as potencialidades do questionamento e desenvolveram não só as 
suas estruturas cognitivas, mas também as sociais e psicológicas, nomeadamente, através de 
sentimentos de autoconfiança, autoestima, autonomia face ao professor, ajuda entre pares.  
Ainda no capítulo anterior, foi evidenciado que os AD: 
 efetuaram novas aprendizagens do ponto de vista académico, uma vez que: i) pesquisaram 
informação para além daquela que consta nos manuais adotados, a qual funcionou como 
recurso/fonte tradicional de informação curricular; ii) adquiriram as competências laboratoriais 
necessárias e fundamentais à realização das atividades práticas do LA e, no fundo, à total 
compreensão de uma ciência experimental; 
 adquiriram competências decorrentes à aprendizagem entre pares como, maior autonomia 
face à figura do professor, responsabilização pela a aprendizagem individual e coletiva, 
aumento da autoestima, confiança e competências socias; 
 descortinaram as potencialidades do questionamento, através da formulação de perguntas 
pré-laboratoriais e de perguntas durante a apresentação da atividade laboratorial, no LA.  
No que respeita ao questionamento, há a salientar o estímulo à formulação de perguntas pré-
laboratoriais. Muito embora inicialmente os alunos não tenham compreendido o objetivo de 
formular tais perguntas, após a dinamização do LA acabaram por declarar que estas contribuíram 
para uma melhor: i) compreensão da atividade prática laboratorial; ii) explicação a pares.  
No que concerne as perguntas formuladas aquando da apresentação da atividade laboratorial 
aos AP (muitas delas decorrentes das perguntas pré-laboratoriais preparadas previamente), os 
AD entrevistados reconheceram que estas lhes permitiam: i) a avaliação da compreensão da 
mensagem transmitida; ii) o esclarecimento de dúvidas; iii) a adequação da linguagem. 
Através da promoção da aprendizagem entre pares, os alunos desenvolveram não só as suas 
estruturas cognitivas, tendo reconhecido a importância da “Explicação mútua” na sua 
aprendizagem e no sentimento de autonomia face ao professor, mas também as suas estruturas 
sociais e psicológicas, tendo revelado contribuições ao nível “Relacional”, nomeadamente, 
através de sentimentos de autoconfiança, autoestima, autonomia face ao professor, ajuda entre 
pares. 




Para além disto, no dia do Laboratório Aberto, aquando da apresentação das atividades 
laboratoriais, o trabalho dos AD destacou-se por conseguir: i) promover a interação entre AD e 
AP, ii) potenciar uma “dinâmica” de questionamento que conduza a mais conhecimento iii) 
demonstrar toda uma ação preparatória prévia através do cuidado na apresentação e da 
adequação da linguagem dos AD, na forma de comunicar com os AP (como reconheceu a 
professora A.M., na sua entrevista). 
Desta forma, a formulação de perguntas conseguida no âmbito deste estudo, contribuiu para que 
os alunos, numa perspetiva de aprendizagem ativa, assumissem um papel de investigadores e de 
responsabilidade face às suas aprendizagens, sendo o seu comprometimento expresso, 
precisamente, a partir da formulação de perguntas (Neri de Souza & Moreira, 2007). Assim o ato 
de formular perguntas constitui uma estratégia eficiente de ensino e aprendizagem, estimulando o 
raciocínio, a reflexão e a capacidade de resolver problemas (Ferreira & Neri de Souza, 2010; Neri 
de Souza & Moreira, 2007; Pedrosa de Jesus, 2000).  
A própria adequação e proximidade da linguagem dos AD aquando da interação com os AP é 
importante, uma vez que o discurso verbal assume um papel importante na construção de 
significados por parte de quem aprende (Chin, 2006, 2007; Pedrosa de Jesus, 2000). 
Também com base em dados conhecidos da bibliografia, sabe-se que alguns investigadores 
revelam a ausência da aprendizagem laboratorial no ensino tradicional, muito embora esta seja 
valorizada e lhe seja reconhecida potencialidade (Ding & Harskamp, 2011).  
De facto, no estudo de Hofstein e Lunetta (2004, como citado em Ding & Harskamp, 2011), é 
defendido que as atividades laboratoriais potenciam uma formação mais rica de conceitos 
científicos através da promoção do questionamento, do desenvolvimento intelectual, de 
capacidades de resolução de problemas e de manipulação. 
As atividades práticas laboratoriais funcionaram, neste estudo, como o elemento integrador 
central, através do qual se potenciava o questionamento e a aprendizagem entre pares, 
assumindo assim um papel fulcral na integração pretendida entre ensino formal e não-formal. 
Daqui podemos concluir que estes alunos partem para a dinamização do Laboratório Aberto, de 
um ponto de partida em que prima pela ausência de conhecimentos e competências laboratoriais 
práticas. Assim compreende-se que a aprendizagem dos AD não só ao nível dos conteúdos 
científicos, mas também, ao nível das mais simples competências laboratoriais como, atitude e 
postura no laboratório e manuseamento do material. 
De facto, verifica-se, a partir dos questionários, que uma das razões principais que leva os alunos 
a terem “Muito Interesse” e “Algum Interesse” em dinamizar o Laboratório Aberto, é, 
precisamente, a vontade de “fazer experiências” (realização de experiências). Mais ainda, consta 




também a vontade de “aprender mais” (aquisição de conhecimentos) e de aprender ensinando 
(fazer o papel de professor). Não deixa, pois, de ser revelador a associação que os alunos 
estabelecem, quer nos questionários, quer nas entrevistas, entre realizar as atividades práticas 
laboratoriais e, no fundo, dinamizar o Laboratório Aberto e o ato de inerente de aprender. 
As razões evidenciadas pelos alunos quanto ao interesse em dinamizar o LA dá-nos alguma 
segurança a generalização destas para as iniciativas de Laboratório Aberto realizadas e a realizar 
e, eventualmente, outras iniciativas que sejam dinamizadas assentando nos mesmos pilares: i) 
contexto de ensino não-formal, ii) envolvimento em atividades práticas, promoção de interação, 
questionamento e aprendizagem entre pares. 
Desde o início do ano letivo, que através das atividades práticas laboratoriais realizadas ao nível 
da disciplina, os AD começaram a realizar as atividades pré-laboratoriais visando, sobretudo 
desenvolver hábitos de: i) pesquisa, ii) de trabalho em grupo e auxílio entre pares; iii) planeamento 
de uma atividade prática laboratorial; iv) formulação de perguntas pré-laboratoriais. Pelos dados 
expostos, pode inferir-se que os alunos associam a realização de atividades práticas à 
aprendizagem de conteúdos formais. Esta associação não estará desconectada do facto de os 
AP verem nos AD o papel de “professores”, pois encaram-nos como alguém que lhes está a 
explicar e a ensinar novos conhecimentos, embora com um ensino não-formal. 
Para além disto, esta forma de aprender que passa por um ensino não-formal, tal como se pode 
inferir da opinião dos AD entrevistados, promove uma maior autonomia e a interação entre pares, 
como facilitadores da aprendizagem dos próprios alunos envolvidos. Assim, reúnem-se 
condições que permitem aos alunos assumirem um papel mais central na sua própria 
aprendizagem, responsabilizando-os por ela e, inclusivamente, constituindo um fator que os 
motiva para se esforçarem nesse processo de ensino-aprendizagem.  
De realçar que este sentimento de responsabilidade, quer relativamente à sua própria 
aprendizagem e dos seus pares, quer relativamente à sua influência na aprendizagem dos AP, 
funcionaram como os fatores da motivação e empenho, pois sabiam que a sua prestação como 
alunos dinamizadores não seria avaliada formalmente. 
Podemos, pois, concluir a partir de todos os resultados obtidos que o ensino não-formal 
complementou o ensino formal. Isto deve-se ao facto de, tal como defendido por alguns autores, 
a dinamização e participação no Laboratório Aberto proporcionou aos alunos um papel mais 
central na sua aprendizagem, através do desenvolvimento duma atividade capaz de situar o aluno 
num contexto que potencia a sua motivação e a sua aprendizagem de forma a canalizar os seus 
interesses, sentimentos e emoções, isto porque: se revelou significativa para os alunos, nos seus 
interesses e conhecimentos; despertou curiosidade, interrogações e desafios; alterou a rotina; 
convidou os alunos a tomar decisões ao invés de os limitar a seguir procedimentos previamente 




definidos (Baird, 1997, Pintrich et al, 1993, Reid e Hodson, 1989, Wheatley,1991, citados por 
Oliva, et al., 2005). 
Verifica-se que os AP adquiriram os conteúdos científicos que os AD lhes tentaram transmitir. 
Este facto indica não só a aprendizagem AD-AP, num registo não-formal, mas também a própria 
aprendizagem individual, a aprendizagem AD-AD, pois se estas últimas não tivessem ocorrido, os 
AD não conseguiriam transmitir os conteúdos curriculares científicos de forma a que os AP os 
adquirissem, na sua maioria correta e satisfatoriamente, como se verificou através dos resultados 
analisados. 
Face aos resultados obtidos, podemos afirmar que da aprendizagem entre pares promovida 
neste estudo, entre AD-AD ou AD-AP, ocorreu muito mais do que a aprendizagem de conteúdos 
académicos. Os dados apresentados não nos deixam descurar o impacto positivo que é 
indiciado ter ocorrido ao nível social e psicológico nos estudantes participantes do estudo. 
Neste estudo, promoveu-se assim a aprendizagem entre pares. Os resultados que obtivemos 
corroboram o que a bibliografia defende como as mais-valias deste tipo de aprendizagem, 
nomeadamente, a promoção de competências inerentes à aprendizagem ao longo da vida como 
o desenvolvimento dos resultados da aprendizagem associados à colaboração, a investigação 
crítica e a reflexão, as habilidades de comunicação e o aprender a aprender (Slavin, 1990, citado 
em Boud, Cohen, & Sampson, 1999), as quais conduzem à uma potenciação da produtividade e 
realização, das relações interpessoais e da saúde psicológica e competência social (Johnson & 
Johnson, 1999). 
No que concerne ao questionamento, este revelou-se bastante importante em todas as fases 
deste estudo: i) nas ações preparatórias do LA; ii) durante a apresentação das atividades 
laboratoriais do LA; iii) após a visita ao LA. Foi ainda analisado o nível de complexidade e 
compreensão das perguntas formuladas por AD e AP. 
 Nas ações preparatórias, sobretudo através da formulação de perguntas pré-laboratoriais, os AD 
refletiam, eles próprios e com os colegas de grupo, sobre a atividade prática que estavam a 
trabalhar. Assim, começaram, aos poucos a ganhar autonomia face à professora e, 
consequentemente, autoconfiança e capacidade de trabalhar em grupo. Para além, disto, o 
questionamento nesta fase preparatória ajudou-os a conseguirem compreender a atividade 
prática até um ponto que lhes dava segurança suficiente para conseguirem transmitir os 
conteúdos científicos aos colegas, com a correção necessária. 
Durante a apresentação das atividades praticas laboratoriais no LA, os AD colocavam perguntas 
aos AP, que eles próprios tinham colocado anteriormente no sentido de tentarem compreender 
melhor a atividade. Isto funcionou, para os AD, como um indicador da compreensão dos AP 
relativamente à sua atividade laboratorial.  




Para além disto, utilizaram o questionamento como uma ferramenta de interação com os AP, 
tendo obtido um feedback positivo, inclusivamente dos professores que assistiram, que 
afirmaram que a forma cuidada como foi efetuado era revelador do cuidado na preparação. Tal 
acarretou para os AD, um sentido de autoestima, autoconfiança e de estar ao nível das 
expectativas e, curiosamente, na maioria dos AP gerou o interesse, motivação e o acreditar que, 
um dia, poderiam ocupar o lugar daqueles colegas um pouco mais velhos, aprender o que eles 
revelaram saber e “fazer de professor”. 
Após a visita ao LA, através das perguntas formuladas pelos AP, no questionário final (em 
contexto estimulado a partir de textos descritivos das atividades laboratoriais do LA), foi-nos 
permitido, perceber o seu nível de complexidade e compreensão relativamente às atividades 
laboratoriais em que participaram no LA. Do confronto dos dados analisados a partir das 
perguntas formuladas pelos AP neste questionário, com os dados relativos ao nível de 
complexidade e compreensão das perguntas pré-laboratoriais formuladas pelos AD, inferiu-se 
uma influência entre o nível de complexidade e compreensão das perguntas pré-laboratoriais dos 
AD e as perguntas dos AP, formuladas em contexto estimulado. 
A tudo isto há a acrescentar os dados analisados relativamente ao nível de compreensão e 
complexidade associados ao questionamento realizado pelos AD e, posteriormente pelos AP, que 
demonstram que o nível de compreensão e complexidade adjacente às perguntas dos AD e dos 
AP se situa no uni-estrutural. Pode então inferir-se que estes alunos (AD e AP) formulam 
perguntas no sentido de solicitar respostas de baixo nível cognitivo. Isto é consistente com os 
dados bibliográficos que afirmam que o nível de compreensão e complexidade associado ao 
questionamento do professor, ou daquele que ensina, influência diretamente o nível de 
compreensão e complexidade do processo cognitivo do aluno (Chin, 2006; Ferreira & Neri de 
Souza, 2010). 
Poder-se-ia ir um pouco mais longe e extrapolar que o nível de complexidade e compreensão 
adjacente às perguntas dos AD, por sua vez, é influenciável pelo tipo de perguntas a que estão 
acostumados do questionamento do professor.  
Neste domínio, a bibliografia revela-nos que as perguntas colocadas pelos professores 
influenciam o tipo de processo cognitivo levado a cabo pelos alunos e na forma como estes lidam 
com o processo de construção do conhecimento científico (Chin, 2007), e que os professores, 
para além de tendencialmente dominarem o discurso em sala de aula, formulam 
predominantemente perguntas de baixo nível cognitivo (Neri de Souza & Moreira, 2007; Ferreira & 
Neri de Souza, 2010) 
Em suma, consideramos que, com este estudo se aponta um caminho possível e válido para a 
concretização da integração dos ensinos formal e não-formal, deixando claro que a 




complementaridade destes acarreta para o aluno um conjunto de mais-valias que se refletem na 
aquisição de competências académicas, educacionais, sociais e psicológicas que de outra forma 
seriam difíceis de serem adquiridas. 
 
5.1. LIMITAÇÕES DO ESTUDO 
Pode apontar-se como limitações do presente estudo: 
 o facto de não ter sido dado a alguns AP tempo suficiente para completarem a resposta 
ao questionário após a visita ao Laboratório Aberto; 
 a falta de análise aprofundada dos padrões de interação entre os AD e AP durante o LA; 
 o acompanhamento dos AD e AP não se ter prolongado por mais tempo após o LA; 
 ter reunido melhores condições, principalmente sonoras, para se conseguir fazer o 
registo dos diálogos estabelecidos, entre AD e AP, aquando da apresentação das várias 
atividade práticas laboratoriais. 
 
5.2. ESTUDOS FUTUROS 
No decorrer deste trabalho de investigação surgiram algumas questões que, por considerarmos 
que não se enquadravam dentro dos objetivos do mesmo, não foram respondidas, 
nomeadamente: 
i. Como proceder a uma avaliação dos alunos quando se integram os ensinos formal e não-
formal? 
a) Quais as ferramentas a utilizar na avaliação de alunos num processo de ensino em 
que se integra os ensinos formal e não-formal?  
b) Quais os critérios de avaliação a considerar num processo de ensino em que se 
integra os ensinos formal e não-formal?  
ii. Quais as influências e contribuições de atividades que promovam a integração dos ensinos 
formal e não-formal nas práticas docentes dos professores envolvidos? 
iii. Como se deverá estruturar a formação ou preparação de professores para se proceder a 
uma integração efetiva dos ensinos formal e não-formal, nas salas de aulas de ciências? 
O facto de não as termos abordado não significa que não sejam pertinentes, bem pelo contrário. 
Na verdade, consideramos que os estudos que contribuam para a resposta a estas questões 
poderão ter um impacto significativo na didática das ciências e na forma como, futuramente, 
serão lecionadas as disciplinas de Ciências. 
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Tem como finalidade recolher informações sobre o perfil de questionamento dos alunos e as 
suas perceções quando confrontados com situações
Tecnologia-Sociedade/Ambiente), no âmbito das Ciências Físico
Embora não se trata de uma ficha de avaliação, é muito importante que seja respondido com toda 
a sinceridade e da forma mais completa possível, pois o sucesso desta inv
na melhoria do ensino e aprendizagem da disciplina depende das suas respostas.
 
PARTE I: Dados escolares 
 
1. Idade: _________ anos. 
3. Classificação obtida a Ciências Fís




PARTE II: Formulação de perguntas a partir da análise de situações de cariz CTS/A.
 
1. Analise, atentamente, as imagens apresentadas no diagrama seguinte:
Anexo 1: QUESTIONÁRIOS
(Alunos do 8º Ano de
 Questionário a alunos de Ciências Físico
Questionário a alunos de Ciências Físico
-se numa investigação em curso na Universidade de Aveiro. 
-problema de orientação CTS/A 
-Químicas (CFQ).  
estigação e possíveis repercussões 
 
              2. Ano de escolaridade: _________ .
ico-Químicas no final do ano letivo transato: _________ .
-Químicas neste ano de escolaridade? 






















2. Leia, atentamente, o texto seguinte: 
Fotossíntese 
 
     A água é uma das matérias-primas da fotossíntese. A água entra pelas raízes e 
atinge todas as partes da planta, chegando às folhas, que são o principal local onde 
se realiza a fotossíntese. 
     No ar que respiramos existe um gás muito importante, o dióxido de carbono. Esse 
gás entra nas plantas pelas folhas. A luz do Sol fornece a energia para a formação da 
matéria orgânica (açúcar). 
     Apesar de ser tão importante, a fotossíntese necessita de muito pouco para 
acontecer: água, dióxido de carbono e luz. 
     No processo da fotossíntese a planta liberta algumas substâncias de que não 
necessita, como é o caso do oxigénio. Este gás é fundamental para a respiração dos 
seres vivos.  
     O açúcar produzido pela planta é utilizado para produção de energia. Se a planta 
produzir açúcar em grande quantidade, ela armazenará esse açúcar para uso futuro. 
(…). 










3. Um aluno de CFQ pretendia escrever uma mensagem secreta a um(a) colega. Para tal, 
investigou no manual de química e realizou a seguinte atividade: 
 
     Numa folha de papel branca, escreveu a mensagem com um pincel, previamente 
embebido em sumo de limão e deixou o papel num local seco para que a mensagem 
se torne realmente invisível. 
     Para revelar a mensagem, o seu/sua colega necessitaria apenas de, com a 
mensagem virada para baixo, passá-la a ferro (quente), efetuando várias passagens. 
Por fim, ao virar a folha de papel, poderia ler a mensagem em cor castanha e bem 
visível. 
 
3.1. Suponha que podia entrevistar o colega que realizou esta atividade. Prepare a entrevista 









3.2. Explique, com suas palavras, o que acontece ao sumo de limão e por que razão se torna 








PARTE III: Análise do perfil de questionamento 
 
 
1. Na sua opinião, quantas perguntas sobre os conteúdos das aulas de Ciências Físico-Químicas 
costuma formular ao seu professor? [marque com um X a ÚNICA AFIRMAÇÃO que mais se 
aproxime da sua opinião] 
 
     Não sei quantas perguntas faço nas aulas. 
     Nunca faço perguntas nas aulas. 
     Raramente faço perguntas ao professor. 
     Formulo uma pergunta por período ao professor. 
     Faço pelo menos uma pergunta por mês ao professor. 
     Faço uma pergunta por aula ao professor. 
     Formulo duas ou três perguntas por aula ao professor. 




2. Sobre a formulação de perguntas e a possibilidade de as poderes fazer ao professor e aos 
teus colegas de turma [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloca um X na coluna que corresponde à a sua 
escolha, atendendo à escala indicada]:  
 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Sinto-me à vontade para fazer perguntas ao meu 
professor. 
   
Tenho receio de mostrar a minha falta de estudo ao 
meu professor. 
   Tenho receio que os meus colegas se riam de mim. 
   Sei formular perguntas. 
   Sinto grande dificuldade em escrever perguntas. 
   Sei a matéria, por isso não preciso de fazer perguntas. 
   
Nunca falto e estou atento, por isso não preciso de 
fazer perguntas. 
   
Sinto-me mais à vontade em fazer perguntas aos 
colegas. 
   Prefiro colocar perguntas por escrito. 
   Prefiro colocar perguntas oralmente. 
   
Prefiro colocar perguntas quando estou sozinho com o 
professor. 
 3. É importante formular perguntas porque [marque com um X a ÚNICA AFIRMAÇÃO que mais se 
aproxima da sua opinião ou, então, acrescente outra(s)]:  
 
     Desenvolve o raciocínio.  
     Ajuda a encontrar respostas.  
     Facilita a compreensão e o acompanhar dos assuntos abordados na aula.  
     É apenas uma forma de estar atento nas aulas.  
     Permite tirar dúvidas. 
         Mostra o meu interesse pela matéria. 
     Não acho importante formular perguntas.  





PARTE IV: Análise da perceção do aluno sobre a realização de atividades 
experimentais 
 
1. Reflita sobre a noção de ciência e sobre o papel das atividades experimentais [PARA CADA 
AFIRMAÇÃO, coloca um X na coluna que corresponde à sua escolha, atendendo à escala 
indicada]:  
 
   
Compreendo melhor a explicação dada por um colega 
do que pelo professor. 
   Sou tímido e não gosto de colocar perguntas. 
   Outras razões: _________________________________ 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
É da observação e experimentação que decorre o 
conhecimento e desenvolvimento científico. 
   
Em ciência apenas é válido o que é quantificável (o 
quantitativo é mais importante do que o qualitativo). 
   
A observação e experimentação são mais importantes 
para a aprendizagem dos conteúdos do que a exposição 
teórica dos mesmos. 
   
A atividade científica deve estar articulada com várias 
áreas do saber, bem como com situações/problemas da 
  
2. Relembre iniciativas como o Laboratório Aberto (Lab. Ab.), que já teve a oportunidade de 
visitar [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloque um X na coluna que corresponde à sua escolha, 
atendendo à escala indicada]:  
atualidade. 
   
Para se compreender os conteúdos científicos não é 
necessário realizar atividades experimentais. 
   
Os resultados da experimentação não podem ser postos 
em causa. 
   
A realização de atividades experimentais exige sempre a 
execução de um conjunto de etapas pré-estabelecidas. 
   
A ciência tem por objetivo compreender e explicar os 
fenómenos da Natureza. 
   
A experimentação é uma oportunidade para o aluno 
retirar conclusões das suas próprias ações e de aprender 
quer com os erros, quer com os bons resultados. 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Gostaria muito de fazer parte da equipa dinamizadora 
do Lab. Ab. . 
   
Quando visitei o Lab. Ab. entendi facilmente as 
experiências pois foram explicadas por colegas e com 
uma linguagem mais acessível que a dos professores. 
   
Considero que os alunos que se envolvem na 
concretização das atividades experimentais do Lab. Ab. 
compreendem melhor os conteúdos de física/química . 
   
As experiências realizadas no Lab. Ab. são mais 
interessantes e motivadoras do que as realizadas na 
aula. 
   
Quando visito o Lab. Ab. sinto-me à vontade para 
colocar perguntas aos colegas que realizam as 
experiências. 
   
Ao visitar o Lab. Ab. tenho sempre a expectativa de 
aprender coisas novas. 
   
Considero que as experiências do Lab. Ab. estão mais 
relacionadas com o meu dia-a-dia. 
   
Outras opiniões: 
_____________________________________________ 
3. Relativamente a uma possível integração na equipa dinamizadora do Laboratório Aberto 
[marque com um X a ÚNICA AFIRMAÇÃO que mais se aproxime da sua opinião] 
   Nenhum interesse.           Algum interesse.            Muito 
interesse. 
 
a) CASO TENHA ASSINALADO ALGUM OU MUITO INTERESSE (MESMO QUE POUCO): indique 
o(s) motivo(s) e expectativa(s) que o levam a querer fazer parte da equipa dinamizadora 













Muito obrigada pela colaboração e disponibilidade! 












 Questionário a Alunos Dinamizadores do Laboratório Aberto
 




Aveiro. Tem como finalidade recolher informações sobre o perfil de questionamento dos 
alunos, as suas perceções quando confrontados com situações
CTS/A (Ciência-Tecnologia-Sociedade/Ambiente) e as s
Laboratório Aberto. Embora não se trata de uma ficha de avaliação, é muito importante 
que seja respondido com toda a sinceridade e da forma mais completa possível.
 
 
PARTE I: Dados escolares 
 
1. Idade: _________ anos. 
3. Classificação obtida a Ciências Fís
4. É a primeira vez que frequenta a disciplina de Ciências Físico
 
 
PARTE II: Formulação de perguntas a partir da análise de situações de cariz CTS/A.
 
 
1. Leia, atentamente, o texto seguinte:
A
Formação de grutas -
 
“É a ação química das águas que circulam nas zonas subterrâneas dos 
maciços calcários que, ao longo de milhões de anos, provoca a formação de 
galerias e de cavidades amplas que constituem as grutas.
Os calcários são rochas fundamentalmente constituídas por um mineral 
ao qual se dá o nome de calcite (carbonato de cálcio: CaCO
determinadas circunstâncias, o carbonato de cálcio pode precipitar.
teto de uma gruta, cada gota abandonada dei
cálcio que, por acumulação sucessiva ao longo de muitos milhares de anos, forma 
estruturas pendentes denominadas estalactites. O gotejar constante sobre o solo 
da gruta também leva à acumulação sucessiva de películas de carb
cálcio, que formam estruturas ascendentes designadas por estalagmites. ”
Anexo 1.2: QUESTIONÁRIO FINAL (AD)
-se numa investigação em curso na Universidade de 
-problema de orientação 
uas ideias quanto à dinamização do 
 
              2. Ano de escolaridade: _________ .
ico-Químicas no final do ano letivo transato: _________ .
-Químicas neste ano de escolaridade? 




 Como se formam as estalactites e as estalagmites?
 










3). (…) Em 
 Ao gotejar do 
onato de 
 
 Um grupo de aluno decidiu realizar uma atividade prático-laboratorial que 
permite observar de forma clara e simples, a formação de estalactites e 





- 2 recipientes de vidro 
- Água quente 
- Colher 
- Sais de fruto 
- Sal de cozinha 
- Vareta 
- 4 clipes 
- Fio de lã grossa 
- Vidro de relógio 
Procedimento: 
 1. Coloca os 2 recipientes de vidro no tabuleiro e enche-
os com água quente. 
2. Coloca sais de frutos em cada um dos recipientes, 
mexendo continuamente até que deixe de haver 
dissolução. 
3. Coloca um clipe em cada extremidade do fio de lã e 
mergulha cada uma delas num recipiente, de modo a 
que o fio fique pendurado entre eles.  
4. Coloca o vidro de relógio, entre os dois recipientes, 
por baixo do fio de lã.  
5. Deixa a experiência montada durante vários dias. 
6. Observa e regista, diariamente, o que vês.  











1.2. Suponha que podia entrevistar os colegas que realizaram esta atividade. Prepare a entrevista 








PARTE III: Análise da perceção do aluno sobre a realização de atividades 
experimentais e da realização do Laboratório Aberto 
 
1. Relativamente à sua integração na equipa dinamizadora do Laboratório Aberto explicite: 
 
A sua(s) função(ões) foi(foram) [marque com um X a, ou as, opções que mais se aproxime das 
funções que desempenhou]: 
   Preparação de experiências em grupo laboratorial 
   Apresentação e explicação das experiências aos visitantes. 
   Acompanhamento dos visitantes. 




a) CASO TENHA ASSINALADO “Apresentação e explicação de experiência aos visitantes” :  
 
















b) independentemente da função que assinalou, refira os aspetos que considerou… 
 















2. Tenha em consideração o envolvimento, mais ou menos direto, que assumiu, juntamente 
com a sua turma, na dinamização da edição deste ano do Laboratório Aberto (Lab. Ab.), [PARA 
CADA AFIRMAÇÃO, coloque um X na coluna que corresponde à sua escolha, atendendo à escala 
indicada]:  
 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Gostei muito de fazer parte da equipa dinamizadora 
do Lab. Ab. . 
   
A maioria das atividades experimentais do Lab. Ab. 
foi realizada com materiais comuns, existentes em 
casa. 
   
O facto de realizar as experiências e de as explicar 
para os meus colegas, permitiu-me atingir um maior 
conhecimento científico. 
   
Considero que após o envolvimento na 
concretização das atividades experimentais 
compreendo melhor os conteúdos de química 
abordados no Lab. Ab.. 
   
As experiências realizadas no Lab. Ab. são mais 
interessantes e motivadoras do que as realizadas na 
aula. 
   
A formulação de perguntas pré-laboratoriais ajudou-
me a preparar a explicação da experiência. 
   
Considero que a formulação de questões, aquando 
da explicação da experiência, contribui para que os 
alunos visitantes a compreendam melhor. 
   
Considero importante o papel da formulação de 
perguntas no processo de ensino-aprendizagem. 
   
Senti-me à vontade para responder às perguntas 
colocadas pelos alunos visitantes. 
   
Considero que os alunos visitantes aprenderam algo 
com as experiências e as suas explicações. 
   Aprendi coisas novas com a dinamização do Lab. Ab. 
   




PARTE  IV: Análise do perfil de questionamento 
 
 
1. Sobre a formulação de perguntas e a possibilidade de as poderes fazer ao professor e aos 
teus colegas de turma [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloca um X na coluna que corresponde à a sua 




   
As experiências do Lab. Ab. estão mais relacionadas 
com o meu dia-a-dia do que as experiências 
realizadas na sala de aula. 
   
Durante o desenvolvimento das atividades do Lab. 
Ab. aprendi com os meus colegas e eles comigo. 
   
Devido à dinamização do Lab. Ab. gerou-se um clima 
de proximidade com os meus colegas e, até, com a 
professora. 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Sinto-me à vontade para fazer perguntas ao meu 
professor. 
   
Tenho receio de mostrar a minha falta de estudo 
ao meu professor. 
   Tenho receio que os meus colegas se riam de mim. 
   Sei formular perguntas. 
   Sinto grande dificuldade em escrever perguntas. 
   
Sei a matéria, por isso não preciso de fazer 
perguntas. 
   
Nunca falto e estou atento, por isso não preciso de 
fazer perguntas. 
   
Sinto-me mais à vontade em fazer perguntas aos 
colegas. 
   Prefiro colocar perguntas por escrito. 
   Prefiro colocar perguntas oralmente. 
   
Prefiro colocar perguntas quando estou sozinho 
com o professor. 
   
Compreendo melhor a explicação dada por um 
colega do que pelo professor. 
   Sou tímido e não gosto de colocar perguntas. 
   Outras razões: 
_________________________________________ 
2. É importante formular perguntas porque [marque com um X a ÚNICA AFIRMAÇÃO que mais se 
aproxima da sua opinião ou, então, acrescente outra(s)]:  
 
     Desenvolve o raciocínio.  
     Ajuda a encontrar respostas.  
     Facilita a compreensão e o acompanhar dos assuntos abordados na aula.  
     É apenas uma forma de estar atento nas aulas.  
     Permite tirar dúvidas. 
          Mostra o meu interesse pela matéria. 
     Não acho importante formular perguntas.  





Muito obrigada pela colaboração e disponibilidade! 

















 Questionário a Alunos Participantes no Laboratório Aberto




Não é uma ficha de avaliação, mas é muito importante que seja respondido com toda 
sinceridade e da forma mais completa possível.
 
PARTE I: Dados escolares 
 
1. Idade: _________ anos. 
 
PARTE II: Análise da compreensão 
Laboratório Aberto 
 
1. Encher balões 
 
1.1. Consegue-se encher o balão sem soprar … (assinale uma alternativa ou escreva uma 
nova explicação): 
(A) Porque o gás libertado na rea
(B) Porque o frasco contém ar que passa para o balão.












ANEXO 1.3: QUESTIONÁRIO FINAL (AP)
(3º e 4º anos de Escolaridade)
tantes do Laboratório Aberto
3º e 4º Anos de Escolaridade | 
-se numa investigação em curso na Universidade de Aveiro. 
 
              2. Ano de escolaridade: _________ .
sobre as atividades experimentais do 
ção química o encheu. 
 














2.1. Relativamente à experiência do extintor, indique a afirmação verdadeira: 
(A) As duas chamas apagam-se ao mesmo tempo. 
(B) A chama que demora mais tempo a apagar não tem um recipiente ao seu redor. 
(C) A chama da vela que está contida no recipiente onde ocorre uma reação química 
entre o vinagre e o bicarbonato de sódio apaga-se mais rapidamente. 
(D) A chama da vela que está contida no recipiente onde ocorre uma reação química com 
libertação de um gás (dióxido de carbono) demora mais tempo a apagar-se. 
 
 
3. Coluna de espuma 
 
Esta experiência permite demonstrar a formação de uma coluna de espuma, 
por meio da mistura de elementos básicos, encontrados no dia-a-dia das 
pessoas, que são: vinagre, bicarbonato de sódio, corante alimentício (apenas 
para dar cor à espuma – opcional) e água. Misturando todos estes elementos, 
ocorre a formação de espuma devido à libertação de dióxido de carbono da 
solução quando o ácido acético do vinagre reage com o bicarbonato. 
 







4. A bola que cola 
 
4.1. Qual é o constituinte principal da bola que cola?  (Assinale a opção correta) 





5.1. As cores do “fogo-de-artifício” … (assinale uma alternativa ou escreva uma nova 
explicação): 
(A) devem-se a tintas de cores diferentes que se utilizam para dar diferentes cores à 
chama. 
(B) devem-se às diferentes cores do combustível que alimenta a chama. 
(C) devem-se aos diferentes sais utilizados na combustão. 
(D) devem-se: __________________________________________________________ 
 
6. Coluna de água 
 
6.1. Relativamente à experiência da coluna de água indique a afirmação verdadeira 
(assinale uma alternativa ou escreva uma nova explicação): 
(A) A água sobe porque a vela flutua na água. 
(B) A água sobe para preencher o espaço que fica livre dentro do frasco após a 
combustão da chama da vela. 
(C) A água sobe porque o frasco puxa-a para cima. 
(D) A água sobe porque:_______________________________________________ 
 
 



















PARTE IV: Análise da perceção do aluno sobre a realização do Laboratório Aberto 
 
1. De todas as experiências que visualizou e/ou participou no Laboratório Aberto, indique 










2. Sobre a visita ao Laboratório Aberto e o papel desempenhado pelos alunos 
dinamizadores (A.D.) [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloque um X na coluna que 




3. Recorda-se de dúvidas ou perguntas que tenha colocado aos Alunos Dinamizadores 
(A.D.)?  










Muito obrigada pela colaboração e disponibilidade! 
Professora Joana Pires. 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Coloquei dúvidas aos alunos dinamizadores (A.D.) 
sempre que não entendi alguma coisa. 
   
Prefiro colocar perguntas aos A.D. do que ao 
professor de Físico-química que está no Laboratório 
Aberto. 
   
Esforcei-me por estar atento e compreender as 
experiências e as respetivas explicações. 
   
Os A.D. fizeram perguntas que me ajudaram a 
compreender melhor as experiências. 
   Entendi as explicações dadas pelos A.D. . 
   Aprendi coisas novas com esta visita. 
   
Vou tentar realizar alguma(s) das experiências que vi 
no  Laboratório Aberto em casa. 
   
Considerei o Laboratório Aberto motivador para a 
aprendizagem de ciência. 
   
No futuro, gostaria de aprofundar o meu 
conhecimento científico. 




 Questionário a Alunos Participantes no Laboratório Aberto 
(5º e 6º anos de Escolaridade) 
 
Questionário a Alunos Participantes no Laboratório Aberto 
5º e 6º Anos de Escolaridade | Março 2011 
 
 
Caro(a) aluno(a):  
Este questionário integra-se numa investigação em curso na Universidade de Aveiro. Não é 
uma ficha de avaliação, mas é muito importante que seja respondido com toda a 
sinceridade e da forma mais completa possível. 
 
 
PARTE I: Dados escolares 
 
1. Idade: ____________ anos.      2. Ano de escolaridade: ____________ .  
 
 
PARTE II: Formulação de perguntas a partir da análise de situações de cariz CTS/A. 
 























PARTE III: Análise da compreensão sobre as atividades experimentais do 
Laboratório Aberto 
 
1. A bola que cola 
 
1.1. Qual é o constituinte principal da bola que cola? (Assinale uma alternativa ou escreva uma 
nova possibilidade) 
(B) Açúcar  (B) Cola  (C) Água  (D) Outra: _____________ 
 
 
2. Coluna de água 
 
2.1. Relativamente à experiência da coluna de água indica a afirmação verdadeira (assinale uma 
alternativa ou escreva uma nova explicação): 
(A) A água sobe porque a vela flutua na água. 
(B) A água sobe para preencher o espaço que fica livre dentro do frasco após a combustão da 
chama da vela. 
(C) A água sobe porque o frasco puxa-la para cima. 
(D) A água sobre porque:_______________________________________________________ 
 
 















3.1. Relativamente à experiência do extintor, indica a afirmação verdadeira: 
(A) As duas chamas apagam-se ao mesmo tempo. 
(B) A chama que se apaga primeiro tem uma vela mais fraca. 
(C) A chama que demora mais tempo a apagar não tem um recipiente ao seu redor. 






4. Encher balões 
 
4.1. Conseguimos encher o balão sem soprar … (assinale uma alternativa ou escreva uma nova 
explicação): 
(A) Porque o gás libertado na reação química o encheu. 
(B) Porque o frasco contém ar que passa para o balão. 

















Coluna de espuma 
 
5. Esta experiência permite demonstrar a formação de uma coluna de espuma, por 
meio da mistura de elementos básicos, encontrados no dia-a-dia das pessoas, que são: 
vinagre, detergente, bicarbonato de sódio, corante alimentício (apenas para dar cor à 
espuma – opcional) e água. Misturando todos estes elementos, ocorre a formação de 
espuma devido à libertação de dióxido de carbono da solução quando o ácido acético do 
vinagre reage com o bicarbonato. 
 
 













6. Uma reação química de precipitação é uma reação química em que ocorre a formação de sais 
pouco solúveis (precipitados) a partir da mistura de sais solúveis (soluções aquosas de sais). Por 
exemplo, quando se misturam as soluções aquosas de iodeto de potássio e de nitrato de 
chumbo, ocorre uma reação química de precipitação, formando-se iodeto de chumbo (sólido 





















PARTE IV: Análise da perceção do aluno sobre a realização do Laboratório 
Aberto. 
 
1. De todas as experiências que visualizou/participou no Laboratório Aberto, indique aquela que 












 2. Sobre a visita ao Laboratório Aberto e o papel desempenhado pelos alunos dinamizadores 
(A.D.) [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloque um X na coluna que corresponde à sua escolha, 





3. Relembre esta ou edições anteriores do Laboratório Aberto (Lab. Ab.), que já teve a oportunidade de 
visitar [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloque um X na coluna que corresponde à sua escolha, atendendo à 
escala indicada]:  
 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Coloquei dúvidas aos alunos dinamizadores (A.D.) sempre 
que não entendi alguma coisa. 
   
Prefiro colocar perguntas aos A.D. do que a um professor 
de Físico-química. 
   
Esforcei-me por estar atento e compreender as 
experiências e as respetivas explicações. 
   Entendi as explicações dadas pelos A.D. . 
   Aprendi coisas novas com esta visita. 
   Vou tentar realizar alguma(s) experiência(s) em casa. 
   
Considerei o Laboratório Aberto motivador para a 
aprendizagem de ciência. 
   
No futuro, gostaria de aprofundar o meu conhecimento 
científico. 
   Outras opiniões: 
_________________________________________________ 
Concordo Sem opinião Discordo  
   
Gostaria muito de fazer parte da equipa dinamizadora do 
Lab. Ab. . 
   
Quando visitei o Lab. Ab. entendi facilmente as 
experiências pois foram explicadas por colegas  
   
Quando visitei o Lab. Ab. entendi facilmente as experiências 
porque a linguagem dos colegas são mais acessível do que a 
dos professores. 
   
Considero que os alunos que se envolvem na 
concretização das atividades experimentais do Lab. Ab. 
compreendem melhor os conteúdos de física/química . 
   
As experiências realizadas no Lab. Ab. são mais 
interessantes e motivadoras do que as realizadas na aula. 
   
Quando visito o Lab. Ab. sinto-me à vontade para colocar 




4. Relativamente a uma futura integração na equipa dinamizadora do Laboratório Aberto 
[marque com um X a ÚNICA AFIRMAÇÃO que mais se aproxime da sua opinião] 
   Nenhum interesse.           Algum interesse.            Muito interesse. 
 
 
a) CASO TENHA ASSINALADO ALGUM OU MUITO INTERESSE (MESMO QUE POUCO): indique 
o(s) motivo(s) e expectativa(s) que o levam a querer fazer parte da equipa dinamizadora 



















   
Quando visito o Lab. Ab. sinto-me à vontade para colocar 
perguntas aos professores. 
   
Ao visitar o Lab. Ab. tenho sempre a expectativa de 
aprender coisas novas. 
   
Considero que as experiências do Lab. Ab. estão mais 
relacionadas com o meu dia-a-dia. 
   Outras opiniões: ________________________________ 
PARTE V: Análise do perfil de questionamento 
 
 
1. Sobre a formulação de perguntas e a possibilidade de as poderes fazer ao professor e aos 
teus colegas de turma [PARA CADA AFIRMAÇÃO, coloca um X na coluna que corresponde à a sua 




Muito obrigada pela colaboração e disponibilidade! 








Concordo Sem opinião Discordo  
   
Sinto-me à vontade para fazer perguntas ao meu 
professor. 
   
Tenho receio de mostrar a minha falta de estudo ao 
meu professor. 
   Tenho receio que os meus colegas se riam de mim. 
   Sei formular perguntas. 
   Sinto grande dificuldade em escrever perguntas. 
   Sei a matéria, por isso não preciso de fazer perguntas. 
   
Nunca falto e estou atento, por isso não preciso de fazer 
perguntas. 
   
Sinto-me mais à vontade em fazer perguntas aos 
colegas. 
   Prefiro colocar perguntas por escrito. 
   Prefiro colocar perguntas oralmente. 
   
Prefiro colocar perguntas quando estou sozinho com o 
professor. 
   
Compreendo melhor a explicação dada por um colega 
do que pelo professor. 
   Sou tímido e não gosto de colocar perguntas. 
   Outras razões:__________________________________ 
 Anexo 1.5: 
 Tabela ilustrativa da modalidade de pergunta aplicada nos 
questionários face aos objetivos do mesmo 
 









































e (i) compreender os graus de interesse dos alunos em dinamizar 
o Laboratório Aberto 
- Escala de 
classificação 
- Pergunta aberta 
(ii) conhecer a opinião dos alunos de CFQ do 8º de escolaridade 
sobre o questionamento 
- Escala de 
classificação 
(iii) promover situações relacionadas com a ciência para a 
formulação de perguntas 








































(i) avaliar o nível de compreensão de situação(ões) relativas à 
ciência, a partir da formulação de perguntas suscitadas pela 
leitura de um texto de uma atividade prática 
 
- Pergunta aberta 
 
(ii) analisar a explicação da sua atividade prática - Pergunta aberta 
(iii) conhecer a sua opinião relativamente aos aspetos mais e 
menos positivos da sua participação no Laboratório Aberto 
- Pergunta aberta 
(iv) conhecer a opinião dos AD sobre o questionamento 
- Escolha múltipla 




































































(i) avaliar o entendimento das atividades práticas apresentadas 
e explicadas pelos AD 
- Escolha múltipla 
- Pergunta aberta 
(ii) avaliar o nível de compreensão de situação(ões) relativas à 
ciência, a partir da formulação de perguntas suscitadas pela 
leitura de um texto descritivo de uma atividades práticas do 
Laboratório Aberto ou de um conjunto de imagens promover 




- Pergunta aberta 
 
 
(iii) identificar as atividades práticas que consideraram mais 
interessantes e as razões dessa preferência 
- Pergunta aberta 
(iv) conhecer a sua opinião relativamente o Laboratório Aberto e 
o papel desempenhado pelos AD 
- Escala de 
classificação 
(v) conhecer a opinião dos AP sobre o questionamento - Escala de 
classificação 
(vi) estabelecer o grau de interesse destes alunos numa futura 
integração na equipa dinamizadora do Laboratório Aberto e 
identificar as razões do mesmo 
- Escala de 
classificação  
























Anexo 2: ENTREVISTAS 
 
Anexo 2.1: 
Preparação dos guiões das entrevistas
Entrevistados Objetivos gerais Áreas temáticas Objetivos específicos 
Professoras 
dos 3º e 4º 
anos de 
escolaridade 
 Avaliar o papel das atividades 
práticas realizadas e explicadas 
pelos alunos dinamizadores 
(AD) aos alunos participantes 
(AP), na aprendizagem destes 
últimos. 
 
 Apreciar a relevância e 
contribuição do 
questionamento dos AD, na 
aprendizagem dos AP. 
 
 
 Avaliar a contribuição da 
aprendizagem entre pares, na 




 Conhecer o valor atribuído à 
realização da iniciativa 
“Laboratório Aberto” no 
desenvolvimento pessoal e 



















  Legitimar a entrevista (Informar sucintamente sobre os objetivos gerais 
desta entrevista; agradecer novamente a disponibilidade e colaboração, 
salientando a sua importância; solicitar autorização para gravar em áudio 
a entrevista; assegurar a confidencialidade das informações recolhidas; 
motivar a entrevistada. 
  
 
     Identificar as perceções do professor sobre as reações e as atitudes 
dos seus alunos face ao Laboratório Aberto; 
  Conhecer, em geral, o interesse dos alunos em participarem neste tipo 
de iniciativa; 
  Identificar expectativas relativamente a esta visita face a visitas 
anteriores e, inclusivamente, a importância dada a esta iniciativa. 
 
 
  Identificar as reações mais comuns nos alunos participantes durante a 
visita ao Laboratório Aberto, para determinar níveis de interesse e 
concentração dos AP; 
  Conhecer, em geral, idem a opinião do professor relativamente à 
aprendizagem entre pares (AP-AD); 



















o porquê, na ótica do professor; 
  Percecionar a opinião do professor sobre o trabalho de 
adequação/preparação do discurso e do questionamento efetuado pelos 
A.D. na apresentação de experiência aos AP. 
 
 
  Percecionar a opinião do professor face à contribuição de iniciativas 
de carácter não-formal na promoção de interesse pelo conhecimento 
científico e o seu papel no quotidiano dos alunos; 
  Identificar os outputs que os A.P. trazem da visita ao Laboratório 
Aberto e que o professor considera mais significativos para os seus 
alunos; 
  Percecionar a opinião do professor relativamente ao impacto desta 
iniciativa, na aprendizagem, pessoal ou académica, dos alunos; 
  Identificar a intenção do professor em proporcionar outras situações 
de aprendizagem semelhantes a estas e, assim, inferir acerca da 
importância que este lhes atribui enquanto elementos formadores no 
desenvolvimento pessoal e académico dos alunos dos seus alunos; 
  Identificar possíveis pontos de melhoria ao nível da preparação e da 
realização do Laboratório Aberto. 
 





 Avaliar o papel das atividades 
práticas enquanto elementos 
integradores do ensino não-
formal e formal. 
 
 Apreciar a relevância e 
contribuição do 
questionamento enquanto 
elemento integrador do ensino 
não-formal e formal. 
 
 Estimar a contribuição da 
aprendizagem entre pares, na 
aprendizagem dos alunos 
dinamizadores/participantes. 
 
 Conhecer o valor atribuído à 
realização do Laboratório 
Aberto no desenvolvimento 

















  Legitimar a entrevista (informar sucintamente sobre os objetivos gerais desta 
entrevista; agradecer novamente a disponibilidade e colaboração, salientando a 
sua importância; solicitar autorização para gravar em áudio a entrevista; 




  Conhecer o interesse do aluno em dinamizar este tipo de projeto. 
Identificar as atividades que o aluno considera mais significativas, ou 
não, para a sua aprendizagem. 
 
 
  Identificar as reações mais comuns nos alunos participantes durante a 
visita ao Laboratório Aberto, para inferir acerca da interação promovida; 
  Conhecer a opinião do aluno relativamente à interação AP-AD, para 
inferir acerca da aprendizagem entre pares; 
  Percecionar a opinião do aluno sobre o questionamento, na sua 
aprendizagem e na dos AP; 
  Percecionar a opinião do aluno face à contribuição de iniciativas de 
carácter não-formal, como esta, na promoção de interesse pelo 
















potenciação de aprendizagens de carácter mais formal; 
  Estimar a contribuição da aprendizagem entre pares, na 
aprendizagem dos alunos dinamizadores/participantes. 
 
 
  Percecionar a opinião aluno relativamente ao impacto desta iniciativa 
na sua aprendizagem, pessoal ou académica; 
  Identificar a intenção do aluno em participar em iniciativas idênticas e, 
assim, inferir acerca da importância que este lhe atribui enquanto 
elemento formador no seu desenvolvimento pessoal e académico; 
 Identificar possíveis pontos de melhoria ao nível da preparação e da 
realização do Laboratório Aberto. 
 







Universidade de Aveiro e possui os seguintes obje
 Avaliar o papel das atividades práticas
alunos dinamizadores (A.D.
aprendizagem destes últimos
  Apreciar a relevância e contribuição do questionamento
  Avaliar a contribuição da aprendizagem entre pares
(A.P.). 
  Conhecer o valor atribuído à realização da iniciativa “Laboratório Aberto” no desenvolvimento 








































 Olá, como está? 
 
 Assegurando o seu anonimato e que 
todas as informações recolhidas são 
confidenciais e apenas utilizadas no 
âmbito desta investigação, dá
autorização para que faça a gravação 
áudio desta entrevista?
Guião de entrevista às professoras do 1º CEB
 aos professores dos alunos participantes
LAB. ABERTO  
-se numa investigação em curso na 
tivos gerais: 
 realizadas e explicadas pelos 
) aos alunos participantes (A.P.), na 
 
 dos A.D. na aprendizagem dos 






-me a sua 
 
Legitimar a entrevista (Informar
sucintamente sobre os obje
desta entrevista; Agradecer
novamente a disponibilidade e
salientando a sua importância; Solicitar 
autorização para gravar em áudio a 
entrevista; Assegurar a confidencialidade 
das informações recolhidas.);

































 Quais foram as primeiras reações (a 
nível do interesse/motivação) dos seus 
alunos quando souberam da visita ao 
Laboratório Aberto? 
 
 Houve algum tipo de preparação da 
visita ao Laboratório Aberto?  
    Em caso afirmativo: Quais foram as 
tarefas desenvolvidas? Com que 
antecedência? Com que duração? Qual a 
sua importância? 
 
 Os seus alunos já visitaram edições 
anteriores do Laboratório Aberto? 
    Em caso afirmativo: Tem denotado 
evolução nas suas reações (a nível do 
interesse/motivação)?Tem verificado o 
desenvolvimento da curiosidade pela 
compreensão de fenómenos associados à 
ciências? 
Identificar as perceções do 
professor sobre as reações e as atitudes dos 
seus alunos face ao Laboratório Aberto. 
 
Conhecer, em geral, o interesse dos alunos 
em participarem neste tipo de iniciativa. 
 
 
Identificar expectativas relativamente a esta 
visita face a visitas anteriores e, 










 Quais as reações/observações que registou 
como as mais comuns nos seus alunos 
aquando da visita ao Laboratório Aberto? 
 
 Qual a sua opinião relativamente à interação 
entre seus alunos e os alunos dinamizadores 
(A.D.)? Porquê? E no que diz respeito à 
adequação da apresentação (verbal e não 
verbal), por parte dos alunos dinamizadores, 
das atividades experimentais à faixa etária 
dos seus alunos?  
 
 Considerou a apresentação efetuada pelos 
A.D., potenciadora de aprendizagens? 
Porquê? Quais os aspetos mais positivos e 
quais os mais negativos deste tipo de 
apresentação? 
 
 Qual(ais) a(s) experiência(s) que os seus 
alunos, na sua maioria, mais gostaram? 
Porquê? Este maior interesse poderá estar 
relacionado com a forma como a experiência 
foi apresentada (interação dos A.D., questões 
colocadas, etc)? 
 
 Aquando da apresentação das experiência, 
denotou que os A.D. efetuavam perguntas ao 
A.P.?  
Em caso afirmativo:  
Considera que as perguntas colocadas eram 
adequadas? 
Como avalia o impacto desta estratégia na 
aprendizagem dos alunos participantes? 
 
  Os seus alunos colocaram questões?  
Em caso afirmativo:  
A quem (A.D., ao professor de CFQ/ a si, aos 
colegas)?  
Quais as questões mais comuns? 
 
 Como avalia as respostas dadas pelos alunos 
dinamizadores aos alunos participantes? 
Considerou-as esclarecedoras e adequadas à 
faixa etária dos alunos participantes?  
Identificar as reações mais comuns nos 
alunos participantes durante a visita ao 
Laboratório Aberto, para determinar níveis 
de interesse e concentração dos A.P. . 
 
 
Conhecer, em geral, idem a opinião do 
professor relativamente à aprendizagem 










Reconhecer a atividade que teve mais 
impacto nos A.P. e compreender o porquê, 







Percecionar a opinião do professor sobre o 
trabalho de adequação/preparação do 
discurso e do questionamento efetuado 
pelos A.D. na apresentação de experiência 













 Em que medida considera que esta 
iniciativa promove a curiosidade e o 
interesse pelo saber científico? 
 
 Considera que as atividades ajudam a 
evidenciar que a ciência não é exclusiva 
da sala de aula? 
 
 Como avalia a adequação da 
apresentação (verbal e não verbal), por 
parte dos alunos dinamizadores, das 
atividades experimentais à faixa etária 
dos seus alunos?  
 
 Quais as mais-valias (a nível da 
compreensão da ciência, da sua 
aprendizagem) que os seus alunos levam 
da visita ao Laboratório Aberto? 
Considera que algumas dessas mais-valias 
são aprendizagens que lhes poderão ser 
úteis futuramente, inclusivamente em 
contexto de sala de aula? 
 
 Pretende no futuro a envolver os seus 
alunos nesta e noutras iniciativas deste 
género e, eventualmente, promover uma 
com os seus alunos? Porquê? 
 
 Que tipo de preparação poderia ser feita 
no sentido de maximizar a aprendizagem 
dos alunos participantes no Laboratório 
Aberto? 
 
 Quais as suas sugestões de melhoria 
para o Laboratório Aberto? 
 
 
Percecionar a opinião do professor face à 
contribuição de iniciativas de carácter não-
formal na promoção de interesse pelo 
conhecimento científico e o seu papel no 
quotidiano dos alunos. 
 
Identificar os outputs que os A.P. trazem da 
visita ao Laboratório Aberto e que o 
professor considera mais significativos para 
os seus alunos. 
 
 Percecionar a opinião do professor 
relativamente ao impacto desta iniciativa, 
na aprendizagem, pessoal ou académica, 
dos alunos. 
 
Identificar a intenção do professor em 
proporcionar outras situações de 
aprendizagem semelhantes a estas e, assim, 
inferir acerca da importância que este lhes 
atribui enquanto elementos formadores no 
desenvolvimento pessoal e académico dos 
alunos dos seus alunos. 
 
Identificar possíveis pontos de melhoria ao 









   
Agradecer novamente a 
disponibilidade e colaboração para 
o trabalho desenvolvido. 
 
 
Guião de entrevista a Alunos Dinamizadores do L
 
Caro(a) Aluno(a): 
Esta entrevista integra-se numa investigação em curso na Universidade de 
Aveiro e possui os seguintes objetivos
 Avaliar o papel das atividades
do ensino não-formal e formal. 
  Apreciar a relevância e contribuição do questionamento enquanto 
elemento integrador do ensino não
  Estimar a contribuição da aprendizagem entre pares
dinamizadores/participantes. 




Dados do Entrevistado 
 
































 Olá, como estás? 
 
 Assegurando o teu anonimato e que 
informações recolhidas são confidenciais e apenas 
utilizadas no âmbito desta investigação, dá
tua autorização para que faça a gravação áudio 
desta entrevista? 
Guião de entrevista aos Alunos Dinamizadores (A.D.)
LAB. ABERTO  
 gerais: 
 práticas enquanto elementos integradores 
-formal e formal. 
, na aprendizagem 




Legitimar a entrevista (i
sucintamente sobre os objetivos
gerais desta entrevista; a
novamente a disponibilidade e
colaboração, salientando a sua
importância; s
para gravar em áudio a 







































 Quais as tuas primeiras impressões quando 
soubeste que ias ser um dos alunos dinamizadores 
do Laboratório Aberto? Porquê? 
 
 
 Das várias ações preparatórias do Laboratório 
Aberto (pesquisa de atividades experimentais, 
definição de objetivos de atividades, realização/teste 
das atividades experimentais, formulação de 
questões pré-laboratoriais, resposta a questões 
laboratoriais formuladas por colegas) quais 
consideras mais importantes e mais importante para 




Conhecer o interesse do aluno 




Identificar as atividades que o 
aluno considera mais 









 Quais as reações/observações que registaste como 
as mais comuns nos alunos participantes aquando 
da visita ao Laboratório Aberto? 
 
 Qual a tua opinião relativamente à interação entre 
os alunos participantes e os alunos dinamizadores 
(na preparação e/ou na apresentação)? Aprendeste 
algo com esta interação?  
 
 Consideras que os A.P. conseguiram entender o 
que explicaste? Consideras que conseguiste adequar 
a apresentação (verbal e não verbal) da tua 
atividade à faixa etária dos alunos participantes? 
 
  Os alunos participantes colocaram-te questões? 
Quais as mais comuns? Conseguiste responder 
satisfatoriamente?  
 
 Consideras importante para a compreensão da 
atividade experimental a colocação de questões? 
 
 Consideras que a formulação de questões pré-
laboratoriais, na fase preparatória, te ajudou 
compreender melhor “tua” experiência e a ter mais 
confiança na forma como devias responder a 
possíveis questões colocadas pelos A.D.? 
Identificar as reações mais 
comuns nos alunos participantes 
durante a visita ao Laboratório 




Conhecer a opinião do aluno 
relativamente à interação A.P.-
A.D., para inferir acerca da 







Percecionar a opinião do aluno 
sobre o questionamento, na sua 















 Consideras que o facto de participares nesta 
iniciativa promoveu a curiosidade e interesse pelo 
saber científico? 
 
 Compreendeste os fenómenos científicos que 
fundamentam a experiência que realizaste?  
 
 Consideras que aprendeste os conteúdos de CFQ 
de uma forma menos formal? Porquê? 
Em caso afirmativo: Consideras esta forma de 
aprender mais motivadora e interessante? Porquê? 
OU 
 Consideras que a tua participação na dinamização 
desta iniciativa contribui para uma melhor 
aprendizagem dos conteúdos científicos? Porquê?  
 
 Na tua opinião, as atividades ajudam a demonstrar 
que também se pode fazer atividades experimentais 
com materiais do quotidiano? Porquê? 
 
 Consideras que aprendeste com os teus colegas 
(dinamizadores ou participantes) e/ou que eles 
aprenderam contigo? Porquê? 
 
 Como avalias a importância das perguntas que 
colocaste na aprendizagem dos AP? Porquê? 
 
 Na tua opinião, qual(ais) consideras a(s) mais-
valia(s) que os alunos participantes acarretaram da 
visita ao Laboratório Aberto? Porquê? 
 
 Na tua opinião, qual(ais) consideras a(s) mais-
valia(s)que tu e os outros alunos dinamizadores 
levam desta experiência no seu desenvolvimento 
pessoal e académico, atualmente e no futuro? 
Porquê? 
 
 Gostarias de voltar a participar em iniciativas 
semelhantes? OU procurar visitar museus com 
experiências interativas? Porquê? 
 




Percecionar a opinião do aluno 
face à contribuição de iniciativas 
de carácter não-formal, como 
esta, na promoção de interesse 
pelo conhecimento científico e o 
seu papel no seu quotidiano, bem 
como na potenciação de 







Estimar a contribuição da 
aprendizagem entre pares, na 
aprendizagem dos alunos 
dinamizadores/participantes. 
 
Percecionar a opinião aluno 
relativamente ao impacto desta 
iniciativa na sua aprendizagem, 




Identificar a intenção do aluno 
em participar em iniciativas 
idênticas e, assim, inferir acerca 
da importância que este lhe 
atribui enquanto elemento 
formador no seu 










Identificar possíveis pontos de 
melhoria ao nível da preparação 












Agradecer novamente a 
disponibilidade e colaboração 


























Anexo 3: VALIDAÇÃO 
 
Anexo 3.1: 
Validação de classificação de nível cognitivo de perguntas 
 
 
VALIDAÇÃO DE CLASSIFICAÇÃO DE NÍVEL COGNITIVO DE PERGUNTAS 
 
O presente estudo insere-se no trabalho de dissertação de mestrado “Ensino não-formal e formal: 
elementos integradores”. Este tem sido desenvolvido em redor de uma iniciativa, o Laboratório 
Aberto, na qual alunos dinamizadores (AD) do 8º ano de escolaridade apresentam e explicam 
atividades práticas de química, por eles trabalhadas, aos alunos participantes (AP), colegas mais 
novos, nomeadamente entre o 3º e o 6º ano de escolaridade. 
Um dos elementos integradores em estudo trata-se do questionamento. Assim, solicitou-se aos AP 
que formulassem perguntas a partir de textos descritivos de atividade práticas que lhes foram 
previamente apresentadas/explicadas no Laboratório Aberto pelos AD. 
Como sistema de classificação do nível cognitivo das perguntas formuladas adotou-se a 
taxonomia SOLO, adaptado e já utilizado no trabalho de Neri de Souza e Moreira (2011). Há, 
então, que ter em consideração os seguintes níveis cognitivos (Biggs, 1979; Ceia, n.d.; Francislê 
Neri de Souza & Moreira, 2011; Rosário, et al., 2004): 
 
1. Pré-estrutural: este tipo de pergunta centra-se em aspetos irrelevantes, em pedaços de 
informação desligados, sem estabelecer qualquer relação lógica e baseada na incapacidade de 
compreender. É trivial, confusa ou sem sentido. 
 
Por exemplo:   
Qual é o símbolo químico do oxigénio? 
Qual é o endereço desse site? 
 
 
2. Uni-estrutural: este tipo de pergunta visa a obtenção de dados informativos óbvios, obtidos 
diretamente do enunciado. Não há relações entre factos e ideias. Reporta à generalização de um 
único aspeto relevante. 
 
Por exemplo:  
O que é uma molécula? 
Qualquer pessoa pode escrever comentários nesse site? 
 
 
3. Multi-estrutural: este tipo de pergunta aponta para utilização de duas ou mais informações do 
enunciado, mas analisados independentemente umas das outras, sem quaisquer inter-relações. 
Ausência de meta-conexões. Reporta à generalização de elementos relevantes, mas em número 
limitado e independente entre si. 
 
Por exemplo:  
Quais os produtos de reação que uma reação química de ácido-base? 
Quais as mais-valias de me inscrever no site? 
 
 
4. Relacional: baseia-se no uso da maioria ou totalidade dos elementos, na sua análise e 
consequente integração num todo compreensível. Há estabelecimento de inter-relações. Reporta 
à indução e à capacidade de generalizar em contextos dados recorrendo a aspetos relacionados. 
 
Por exemplo:  
De que forma é que a emissão de moléculas de dióxido de carbono afeta a temperatura média do 
nosso planeta? 
Por que é que as casas alentejanas são brancas? 
 
 
5. Extensões Abstratas: revela a utilização de um princípio geral e abstrato que pode ser inferido 
a partir da análise sustentada de todos os elementos que pode ser generalizado a outros 
contextos. Reporta à dedução, indução, abstração e à capacidade de generalizar a outras 
situações para além das estudadas. 
 
Por exemplo:  
Se, de acordo com 2ª lei da termodinâmica, a variação de entropia no universo é sempre maior 
que zero, não se viola o princípio da conservação da energia, ou seja, que a energia total do 
universo se mantém constante? 
Não seria mais vantajoso, do ponto de vista energético, que as casas situadas em regiões de 
intensa exposição solar possuíssem uma refletora? Esta vantagem energética poder-se-ia traduzir 
numa vantagem financeira?  
 
 
Assim, agradecíamos que classificasse as seguintes perguntas, tendo em consideração a 
taxonomia SOLO e o contexto em que foram formuladas. 
 
 Situação A: 
Foi apresentado o seguinte texto aos alunos participantes. Este aborda uma das atividades que 
estes já tinham tido oportunidade de ver/participar no Laboratório Aberto. De ter em consideração 








Para cada uma das questões apresentadas, assinale na respetiva quadrícula o número 
correspondente ao nível cognitivo da pergunta (1. Pré-estrutural, 2. Uni-estrutural, 3. Multi-






Coluna de espuma 
 
Esta experiência permite demonstrar a formação de uma coluna de espuma, por 
meio da mistura de elementos básicos, encontrados no dia-a-dia das pessoas, 
que são: vinagre, detergente, bicarbonato de sódio, corante alimentício (apenas 
para dar cor à espuma – opcional) e água. Misturando todos estes elementos, 
ocorre a formação de espuma devido à liberação de dióxido de carbono da 
solução quando o ácido acético do vinagre reage com o bicarbonato. 
 
 
Formule perguntas (pelo menos duas) que esta informação/experiência lhe suscite. 
 
  
 Situação B: 
Foi apresentado o seguinte texto aos alunos participantes. Este aborda uma das atividades que 
estes já tinham tido oportunidade de ver/participar no Laboratório Aberto. De ter em consideração 













Se nos não adicionarmos o corante a experiência funciona?  
O que é ácido acético?  
Se misturáramos todos os ingredientes: vinagre, bicarbonato de sódio e 
corante alimentício vai formar a espuma? 
 
Existem quantos tipos de corante?  
O que faz com que a coluna de espuma fique com cor?  
O que demonstra esta experiência?  
Porque é que se tem de por vinagre?  
Porque é que a espuma subiu?  
A reacção química do bicarbonato de sódio daria para encher um balão?  
O detergente era verde, então porque é que a espuma ficou avermelhada?  
Precipitação                 
                                       
 
Uma reação química de precipitação é uma reação química em que ocorre a formação de 
sais pouco solúveis (precipitados) a partir da mistura de sais solúveis (soluções aquosas de 
sais). Por exemplo, quando se misturam as soluções aquosas de iodeto de potássio e de 
nitrato de chumbo, ocorre uma reação química de precipitação, formando-se iodeto de 
chumbo (sólido amarelo) e nitrato de potássio (solução aquosa incolor). 
 
 
Formule perguntas (pelo menos duas) que este texto/experiência lhe suscite. 
Para cada uma das questões apresentadas, assinale na respetiva quadrícula o número 
correspondente ao nível cognitivo da pergunta (1. Pré-estrutural, 2. Uni-estrutural, 3. Multi-
estrutural, 4. Relacional, 5. Extensões abstractas): 
 
 
 Situação C 
Foi apresentado o seguinte conjunto de imagens aos alunos participantes. De ter em consideração 













Que utilidades pode ter esta experiência?  
Que outras misturas podemos usar?  
Misturando outros sais haveriam outras cores?  
Para existir reação as quantidades dos elementos têm de ser iguais?  
Porque se formou iodeto de chumbo?  
Porque mudou de cor?  
O que são sais solúveis?  
O que é uma reação química de precipitação?  
Por que é que acontece uma reação química?  
Qual foi a cor final?  
1. Analise, atentamente, as imagens apresentadas no diagrama seguinte: 
 
 
1.1. Formule perguntas (pelo menos duas) que estas imagens lhe suscitem. 
 
Para cada uma das questões apresentadas, assinale na respetiva quadrícula o número 
correspondente ao nível cognitivo da pergunta (1. Pré-estrutural, 2. Uni-estrutural, 3. Multi-
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Pergunta Nível 
cognitivo 
As folhas têm mais H2O, O2 ou CO2?  
O que quer dizer H2O?  
Quem quer vir ao quadro?  
Como se forma o H2O?  
As folhas são constituídas por quê?  
Os cientistas podem “criar” novas células ou órgãos?  
A gasolina faz mal ao nosso planeta?  
Porque é que os alunos têm de aprender química?  
Será que a ciência pode salvar o mundo?  
Isto tem a ver com que disciplina?  
Anexo 3.2: 
Classificações de perguntas, em diferentes situações, pela 





Situação A: a partir 
de um texto 
descritivo de 
atividade Laboratorial 
“Coluna de espuma” 
Situação B: a 





Situação C: a 








• 3º e 4º / 5º e 6º 
anos de 
escolaridade 
• 5º e 6º anos de     
escolaridade 




classificação do Júri e 
da investigadora 








2,7 2,8 2,8 2,8 
Diferencial entre as 
classificações da 
Investigadora e dos 
Juízes 









Anexo 4: TABELAS 
 
Anexo 4.1: 
Resultados das respostas às perguntas de escolha múltipla dos 






Ano de escolaridade 
Totais 
3º 4º 
“Coluna de água” 






































































"A bola que cola" 


















































Resultados das respostas às perguntas de escolha múltipla dos 





Ano de Escolaridade 
Totais 
5º 6º 
“Coluna de água” 








































































“A bola que cola” 



























Opinião dos alunos do 8º ano de escolaridade sobre o questionamento, no início do ano letivo       
(Início Ano) e após a dinamização do Laboratório Aberto (Após L.A.) 

































































































































































































































































Compreendo melhor a explicação dada por um colega 











































Opinião dos AP inquiridos sobre o questionamento 
 
 Concordo Sem opinião Discordo Não responde Total 
5º 6º 5º 6º 5º 6º 5º 6º 5º 6º 











































































































































































































































Compreendo melhor a explicação dada por um colega do 










































Anexo 5: EXPLICAÇÕES DAS ATIVIDADES PRÁTICAS                                                  




Quando se mistura o bicarbonato de sódio com o vinagre estes dois reagentes reagem entre si, 
sendo um dos produtos da reação um gás designado por dióxido de carbono, CO2., de acordo 
com a equação química: 
 
 H+ (aq) + HCO3
- (aq) →  CO2 (g) + H2O (l) 
 
É por isso que se observou efervescência.  
À medida que se forma mais gás, a pressão dentro do kitasato aumenta, o dióxido de carbono vai 
ficando retido no balão e este enche. 
 
 
O DEDO PODEROSO 
Para um objeto afundar na água é necessário ele romper a superfície. Devido à tensão superficial 
da água a superfície fica mais resistente. Os pós de chá flutuavam porque a tensão superficial da 
água suporta o peso destes. Quando o detergente é misturado na água a tensão superficial da 




No recipiente (fechado) em que se faz reagir o bicarbonato de sódio com o vinagre promove-se a 
libertação de dióxido de carbono. Este gás, ao contrário do oxigénio, inibe a combustão, fazendo 
com que a vela que arde, neste recipiente, se apague mais rapidamente do que a outra que se 
encontra num recipiente onde não ocorre a mesma reação. 
 
 
A COLUNA DE ESPUMA 
A espuma é produzida pela libertação de dióxido de carbono, quando o ácido acético do vinagre 
reage com o bicarbonato, de acordo com a equação química: 
H+ (aq) + HCO3
- (aq) →  CO2 (g) + H2O (l) 
 
 PRECIPITAÇÃO 
Quando se misturam sais solúveis, estes reagem entre si originando dois sais diferentes, sendo 
um deles, um sal solúvel e um outro, um sal insolúvel que, após um determinado intervalo de 
tempo, precipita no fundo do recipiente, formando o que se designa por precipitado. 
 
 
A BOLA QUE COLA 
A partir da mistura de borato de sódio com cola, forma-se um polímero de silicone que funciona 




Se uma solução contendo um sal de um metal (ou outro composto metálico) for aspirada numa 
chama, pode formar-se um vapor que contem átomos de metal.  
Alguns destes átomos de metais no estado gasoso podem atingir um nível de energia 
suficientemente elevado para permitir a emissão de radiação característica desse metal (exemplo: 
amarela para o sódio, vermelha para o cálcio, violeta para o potássio, verde para o boro, azul 




A acetona quebra as ligações das moléculas de poliestireno que constituem a esferovite, a qual é 
92 % de ar e 8% de poliestireno. Assim, ao adicionar-se a acetona ao esferovite, libertam-se os 
98% de ar para a atmosfera, ficando os 8% de poliestireno. 
 
 
A COLUNA DE ÁGUA 
A combustão da vela consome o oxigénio presente no recipiente sobre ela. 
No instante em que a vela se apaga significa que todo o oxigénio foi consumido que provoca uma 
diminuição da pressão no recipiente provocando a subida do nível no recipiente (sendo o dióxido 
de carbono produzido na combustão é dissolvido na água). 
 
 
